RICERCA/1

La rivolta

dei giovani:
“No ai baroni
della scienza”

mmm Negli Usa si allarga il feno-
meno dell’«open science», gui-
dato dai giovani ricercatori.
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Un 2012

di sorprese
tra scoperte
e progetti

mmm Che cosaciriservail futuro
prossimo? Ecco gli scenari della

ricerca scientifica.
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“I nostri gas
fermeranno
la prossima
glaciazione”
S

ma chefalitigaregli studiosi.
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Un'occasione
chiamata
grafene

nizio 2012 molto pro-

mettente per André

Geim and Kostya

Novoselov, nomina-

ti cavalieri dalla re-
gina Elisabetta: i due
scienziati, nati in Russia,
ma diventati cittadini in-
glesi, potranno esibire il
titolo di «Sir». Ma questa
non é certo la loro prima
onorificenza. Hanno rice-
vuto innumerevoli ricono-
scimenti per iloro pionie-
ristici studi sul grafene:
dalla nomina a cavaliere
comandante dell'Ordine
del Leone dei Paesi Bassi
alla fellowship della Ro-
yal Society, fino al Nobel
per la Fisica nel 2010.

Ma & proprio il titolo
di «Sir» - ha dichiarato
Novoselov - a testimonia-
re come il grafene passi
da ricerca accademica a
oggetto di interesse stra-
tegico per lo Stato. E an-
cora una volta I'Europa
dimostra di poter essere
la capofila. L'Ttalia, in par-
ticolare, ha un ruolo di
primo piano nel progetto-
pilota della Commissione
Europea che ha come
obiettivo di preparare
una «flagship» sul grafe-
ne, vale a dire un’iniziati-
va ambiziosa e visionaria,
della durata di 10 anni
conun investimento di un
miliardo di euro: se appro-
vata dalla Ue, sara un vo-
lano di innovazione e svi-
luppo.

Merito del grafene, il
materiale pili stupefacen-
te e versatile oggi disponi-
bile. Costituito da un sin-
golo foglio di atomi di car-
bonio, disposti a forma
esagonale, possiede pro-
prieta eccezionali, capaci
di rivoluzionare i settori
piu diversi, dai computer
alle auto all’idrogeno, dal
fotovoltaico fino aijet.
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ANTROPOLOGIA. LALEZIONE DI TATTERSALL AL FESTIVAL DELLE SCIENZE DI ROMA: L’APPUNTAMENTO E’ PER SABATO PROSSIMO

Come siamo diventati umani

Un giorno di 77 mila anni fa, in Sud Africa, inventammo i simboli

IAN TATTERSALL
AMERICAN MUSEUM OF NATURAL HISTORY
li esseri umani so-
no inconsueti tra
gli organismi e
non solo per nume-
rose caratteristi-
che anatomiche, che hanno a
che fare con la locomozione bi-
pede, ma anche per i modi in
cui il loro grande cervello ela-
bora le informazioni.

Una propensione
esclusiva che sirivela
inseparabile

dalla nostra creativita

Le altre specie, infatti, vivo-
no nel mondo seguendo la Na-
tura e rispondendo in modo
pill 0 meno complesso o sofisti-
cato agli stimoli sensoriali. Al
contrario, gli esemplari moder-
ni della nostra specie Homo sa-
piens decifrano i segnali da tut-
tigli ambienti, interni ed ester-
ni, e li trasformano in vocabola-
ri di simboli. Questi, poi, posso-
no essere mescolati per pro-
durre una varieta infinita di af-
fermazioni non solo sul mondo
cosl com’¢, ma anche su come
potrebbe essere. Il risultato, in
un senso molto concreto, & che
noi umani viviamo soprattutto

in mondi che ci costruiamo in-
dividualmente. Questa esclusi-
va propensione umana € inse-
parabile dalla nostra creativi-
ta. E poiché - com’é ovvio - & co-
struita sulle fondamenta di
una storia evolutiva molto anti-
ca, & interessante indagare
quando, in questa vicenda, una
simile caratteristica sia emer-
sa, e come.

L'antenato comune

La stirpe umana ha comin-
ciato a differenziarsi dall’ante-
nato che ci accomuna con gli
scimpanzeé e con i bonobo al-
P'incirca 7 milioni di anni fa e le
testimonianze fossili che docu-
mentano le numerose fasi del-
Tevoluzione umana sono oggi
piuttosto vaste. I primi omini-
di (i generi Sahelanthropus,
Orrorin e Ardipithecus) erano
notevolmente diversi tra loro,
dimostrando che fin dagli inizi
la storia della famiglia degli
ominidi & stata segnata dalla
sperimentazione  evolutiva
piuttosto che da un migliora-
mento lineare. Questo modello
di differenziazione & evidente
anche nelle successive manife-
stazioni del gruppo Australopi-
thecus-Paranthropus (i famo-
siaustralopitechi), nel periodo
compreso tra 4,2 e 1,5 milioni
di anni fa.

[an
Tattersall
Paleoantropologo

RUOLO: E' CURATORE ALL'AMERICAN
MUSEUM OF NATURAL HISTORY

ILSITO: VWA/W.AMNH.ORG/SCIENCE/
DIVISIONS/ANTHRO/BIO.PHP?SCIENTIST=
TATTERSALL

Anche se gli australopitechi
potevano camminare eretti e
possedevano numerosi adatta-
menti della parte inferiore del-
lo scheletro per condurre
un’esistenza almeno in parte
terrestre, combinavano volti
di grandi dimensioni con picco-
le scatole craniche. E nemme-
no gli esemplari piu tardi dove-
vano essere dotati di facolta ce-
rebrali significativamente su-
periori rispetto a quelle delle
grandi scimmie attuali. Inol-
tre, sebbene abbiano avuto abi-
tudini dietetiche pili generali-
ste, non ¢’¢ motivo di credere

che, almeno nelle fasi iniziali,
gli australopitechi fossero co-
gnitivamente piu sofisticati de-
gli scimpanzé di oggi, i quali,
benché in grado di decifrare i
simboli, non sono perd in gra-
do di rielaborarli come fanno
gliesseri umani.

E’ ormai provato che gli
ominidi usavano pietre taglien-
ti per macellare le carcasse di
animali gia 3,4 milioni di anni
fa. Questo comportamento im-
plica capacita cognitive supe-
riori a quelle di qualunque
scimmia moderna, ma, sebbe-
ne le prove di una produzione
intenzionale di strumenti di
pietra risalga gia a circa 2,5 mi-
lioni di anni fa, & difficile trova-
re delle prove che queste pri-
me creature avessero la capa-
cita mentale di «ricreare» il
mondo. E, infatti, le tecniche di
scheggiatura della pietra pos-
sono essere acquisite semplice-
mente attraverso I'imitazione
e si pud suppore che nessuna
forma nota di tecnologia del
Paleolitico rappresenti una te-
stimonianza dei moderni pro-
cessi del pensiero simbolico.

L’apparizione - 1,78 milioni
di anni fa - di asce a mano, deli-
beratamente intagliate a for-
ma di goccia, rivela 'emergere
di un progresso cognitivo, ma
questa innovazione sembra es-

sersi verificata nell’ambito di
una specie fisicamente avanza-
ta, ’'Homo ergaster (il primo
vero bipede), e non é dimostra-
bile che abbia richiesto anche
lapresenza di processi mentali
di tipo simbolico. Questo vale
anche per I'invenzione succes-
siva delle tecniche di lavorazio-
ne della pietra e per la realizza-
zione di strumenti complessi e
anche per la scoperta del fuoco
come fonte di calore e per la co-
struzione di rifugi: tutti com-
portamenti, questi, apparsi du-
rante I'era dell’Homo heidel-
bergensis, una specie dal cer-
vello non troppo grande e assai
diffusa nel Vecchio Mondo, in
un periodo tra 600 mila e 200
mila anni fa.

Reperti significativi

Con la comparsa del’Homo ne-
anderthalensis, poi, circa 200
mila anni fa, siamo di fronte a
una specie di ominidi che non
soltanto possedeva un cervello
grande quanto quello degli
umani moderni, ma che ha la-
sciato reperti archeologici si-
gnificativi. Eppure, per quanto
importanti siano queste testi-
monianze, non contengono nul-
la che possa indiscutibilmente
essere interpretato come un
artefatto di tipo simbolico.
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o stesso si puo dire
per i primi fossili
di Homo sapiens,
provenienti da siti
etiopi datati tra
195 e 160 mila anni fa. Il Sa-

Un pensiero giovane
N un corpo antico

Quale fu lo stimolo culturale che scateno le nostre capacita?
Il candidato pit plausibile ¢ I'invenzione del linguaggio

Il reperto
Il pittantico
artefatto
simbolico
éuna
superficie
dipietra
levigata
cheporta
inciso
unmotivo
geometrico:
risale

a77 mila
annifa

to finché non venne sollecitato
da uno stimolo culturale. Non
sisa con certezza quale sia sta-
to, ma il candidato piu plausibi-
le ¢ I'invenzione del linguaggio.
E’” questo, sotto molti punti di
vista, il massimo dell’attivita
simbolica umana ed ¢ docu-
mentato che il linguaggio strut-
turato pud essere inventato in
modo spontaneo da gruppi
umani dotati di un’«attrezzatu-
ra cognitivay di base.

Se lo scenario & corretto,
cid significa che lo spirito crea-
tivo e simbolico dell'umano &
emerso solo di recente e in un
contesto estemporaneo piutto-

piens & anatomicamente di-
verso da tutti gli altri ominidi
e a tutt’oggi mancano nei re-
perti fossili esempi antece-
denti morfologicamente simi-
li. Questa realta suggerisce
che P'anatomia moderna sia
nata da un cambiamento ra-
pido nella regolazione dei ge-
ni, con effetti a cascata sullo
sviluppo dell’organismo.

E’ solo dopo decine di mi-
gliaia di anni da questo even-
to biologico altamente signifi-
cativo che cominciamo a indi-
viduare le testimonianze di
un radicale cambiamento co-
gnitivo, nel mesolitico africa-
no. Il pil1 antico artefatto ge-
neralmente accettato come
simbolico & una superficie di
pietra levigata, che porta inci-
so un motivo geometrico e
che proveniene da uno strato
risalente a 77 mila anni fa nel-
la grotta di Blombos in Sud
Africa. All'incirca apparte-
nenti allo stesso periodo,

sempre a Blombos, sono stati
trovati gusci di lumaca marina
forati per essere infilati in se-
rie, mentre piccoli oggetti simi-
li sono emersi anche nel Nord
Africa e nel Medio Oriente.
Nelle societa umane etnica-
mente documentate l'orna-
mento del corpo ha quasi inva-
riabilmente significati simboli-
ci (di status, classe d’eta e cosi
via) e lo stesso &
stato dedotto, an-
che se indiretta-
mente, per i ri-

ILPARADOSSO
| primi Sapiens
di 200 mila anni fa

mente, implica una pianifica-
zione di tipo simbolico. Altre
testimonianze suggeriscono
che ulteriori trasformazioni
del comportamento si svilup-
parono nel mesolitico, a parti-
re da 100 mila anni fa e prima
che si verificassero nell’Euro-
pa occupata dai Neanderthal:
ma la prima e definitiva prova
della fioritura della moderna
creativita uma-
na proviene pro-
prio dall’Euro-
pa, in seguito al-

trovamenti del ' Tinvasione del
Paleolitico. non erano come NOl - continente  da
Dal comples- parte del’Homo

so di grotte nella zona di Pin-
nacle Point, poi, nello stesso
periodo, arriva la prova del
«trattamento termico» della
creta silicea. Questo comples-
so processo di trasformazione
di un materiale inerte grezzo
per creare utensili richiede
una sofisticata serie di fasi di

lavorazione che, quasi certa-

sapiens, noto anche come Cro-
Magnon, poco piut di 40 mila
anni fa.

Nessuno, osservando con
attenzione l'arte portatile e
quella parietale del Paleolitico
superiore, pud ragionevolmen-
te dubitare che fosse il prodot-
to di una vera e propria sensibi-
lith moderna. Ma queste mani-

Lo sapevi che?

Al via il Festival delle Scienze

dedicato agli enigmi del tempo

mm Tra analisi scientifica, in-
dagine filosofica e qualche vi-
sionaria incursione nella fanta-
scienza prende il via la 72 edi-
zione del Festival delle Scienze,
in programma da domania do-
menica 22 gennaio all’Audito-
rium Parco della Musica di Ro-
ma. lan Tattersall sara uno de-

festazioni dello spirito moder-
10 sono in ritardo rispetto al-
Parrivo della specie Homo sa-
piens anatomicamente ricono-
scibile. Qual ¢, allora, il motivo
di questo significativo scarto
temporale tra il manifestarsi
della nuova anatomia e ’'emer-
gere dei comportamenti simbo-
lici? Lo scenario pitt semplice &

gli ospiti di punta di un evento
dedicato al tempo, considera-
to il concetto pil pervasivo
dellindagine umana e anche
uno dei misteri piu insondabi-
li. Lo si declinera in vari modi,
dal tempo dell’evoluzione
umana a quello della fisica, dal-
la biologia alle invenzioni.

che le basi neurali del pensiero
moderno (che, come dimostra
P’esempio di Neanderthal, non
erano solo le conseguenze pas-
sive dell’aumento delle dimen-
sioni del cervello) sono nate
dall’evento che ha dato origine
all’anatomia caratteristica del-
I'Homo sapiens. Questo poten-
ziale, tuttavia, non fu sfruttta-

sto che adattativo. Per di piu, &
apparso in una popolazione (di
Homo sapiens) che gia posse-
deva un tratto vocale in grado
di produrre i suoni necessari
per esprimersi tramite un di-
scorso articolato.

Dato che gli immediati pre-
cursori dell’Homo sapiens do-
vevano essere gia cognitiva-
mente sofisticati, & probabile
che possedessero qualche for-
ma espressiva simile alla capa-
cita discorsiva. Come abbiamo
visto, in linea di principio, non
c’¢ niente di insolito in questo
processo: dopo tutto, ogni
grande innovazione comporta-
mentale nell’evoluzione degli
ominidi sembra essersi verifi-
cata all'interno di una popola-
zione gia preesistente. Per
quanto radicali possano esse-
re, mutamenti come i processi
simbolici dell'uomo moderno
sono il prodotto di processi
evolutivi routinari.

Traduzione di Carla Reschia
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ltre a essere puramente bidi-

mensionale (proprieta che

lo rende ideale per applica-
zioni sensoristiche), é in grado di
trasformare la luce solare in elet-
troni a ogni frequenza (perfetto per
il fotovoltaico), ha elevate conduci-
bilita termica ed elettrica, é traspa-
rente ma impermeabile e detiene il
record di resistenza meccanica
(100 volte I’acciaio) e di elasticita
(cinque volte l'acciaio). Il grafene,
poi, conduce gli elettroni pil veloce-
mente del silicio ed & un conduttore
trasparente, con una combinazione
eccezionale di proprieta ottiche ed
elettriche.

Potenzialmente, quindi, pud da-
re inizio a una nuova rivoluzione so-
stenibile, basata sul carbonio, con
un impatto profondo nell'informati-
ca e nelle comunicazioni e in vari
aspetti della quotidianita. Dalle sue

Il'foglio a due dimensioni

che rivo!

proprieta possono nascere prodotti
elettronici trasparenti e flessibili, di-
spositivi per I'informatica, biosenso-
ri, supercapacitori per sostituire le
batterie convenzionali, materiali
compositi ultraleg-
geriper auto e jet.
Usa, Giappone,

lo studio del grafe-
ne e delle sue appli-
cazioni. Ma all’origi-
ne delle ricerche ci
sono vari gruppi di
ricerca europei. E ora é quindi essen-
ziale che il Vecchio Continente resti
all’avanguardia nel settore e non per-
da i vantaggi che possono scaturir-
ne. Ecco perché é necessario un ap-
proccio coordinato: la «flagship» sul
grafene ha lo scopo di creare una re-

Ilgrafene & pieno di promesse

te multidisciplinare, che agisca da in-

Andrea Ferrari

RUOLI: IL PRIMO £ PROFESSORE
DINANOTECNOLOGIE ALLAUNIVERSITY

OF CAMBRIDGE E ILSECONDO E PROFESSORE
DIMECCANICA STRUTTURALE

AL POLITECNICO DITORINO

uzionera il mondo

cubatore per nuove applicazioni, as-
sicurando alle industrie europee un
ruolo di primo piano nell’evoluzione
tecnologica dei prossimi 10 anni.

La fase pilota dell'iniziativa coin-
volge oltre 500
gruppi di ricerca,
che rappresenta-

Ctorea e .Sing:poge Ni(j()]a Pug'n() nodl50'p§1rtne.r gc-
stanno investendo + cademici e indu-
enormi risorse nel- Ingegnel' 1 striali i 21 nazioni

europee. A coordi-
narla ¢ un consor-
zio di nove part-
ner: le universita
di Chalmers in
Svezia e di Cambridge, Manchester,
Lancaster in Gran Bretagna, oltre al-
IIstituto Catalano di Nanotecnolo-
gia in Spagna, il Consiglio Nazionale
delle Ricerche in Italia, la Fondazio-
ne Europea della Scienza, la societa
AMO GmbH tedesca e la multinazio-
nale finlandese Nokia.

Quanto al comitato scientifico del-
Piniziativa, include quattro Nobel: ol-
tre a Geim e Novoselov, Albert Fert
e Klaus von Klitzing, e atri nomi di
spicco come Luigi Colombo, Byung
Hee Hong e Paco Guinea.

Tl ruolo del nostro Paese & sottoli-
neato dal fatto che due dei proponen-
ti dell’iniziativa sono italiani, Vincen-
zo Palermo del Cnr di Bologna e uno
degli autori di questo articolo, An-
drea Ferrari dell’Universita di Cam-
bridge, in qualita di responsabile del-
la «roadmap scientifica» e delle colla-
borazioni internazionali. A essere
coinvolte ci saranno diverse universi-
ta e centri di ricerca, tra cui spicca-
no, oltre al Cnr, I'Istituto Italiano di
Tecnologia e il Politecnico di Torino,
insieme con varie aziende.

Ora, quindi, 'universo del grafe-
ne si trova a un bivio tra ricerca fon-
damentale e le sue applicazioni e il
suo potenziale & enorme. Utilizzando
dispositivi a basso costo, display fles-
sibili e touch screen basati proprio
sul grafene integrato nella plastica,
avremo la possibilita di includere da-
ti e informazioni in ogni oggetto oggi
incompatibile con la tecnologia a ba-
se di silicio. E’ quindi essenziale che
non si perda un’occasione unica per
investire in una tecnologia che é sta-
ta tenuta a battesimo in Europa.
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