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Das Rad ist neu erfunden

Physiker konnen ein molekulares Nano-Rad kontrolliert tiber emne Flache rollen

DUSSELDORF. Physikern ist es ge-
lungen, ein Nano-Rad aus einem ein-
zigen Molekiil {iber eine Kupferober-
fliche zu rollen. Das Rad hat einen
Durchmesser von nur 0,8 Nanometer
(100 000-mal weniger als der Durch-
messer eines Haares). Mit den neuen
Erkenntnissen konne man die mole-
kularen Bewegungen prizise kontrol-
lieren und neue komplexe Nano-Ma-
schinen entwerfen, berichten die For-
scher der Freien Universitit Berlin
und des CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique) in Toulouse
unter Leitung von Leonhard Grill in
der Zeitschrift ,,Nature Nanotechno-
logy*“.

Dass sich durch Manipulation mit
einem Rastertunnelmikroskop ein-
zelne Atome und Molekiile auf der
Oberfliche ,,springend” fortbewegen
lassen, war schon bekannt. Es wurde

aber bisher kein ,Rollen“ eines mole-
kularen Rades beobachtet, obwohl
dies eine fundamentale Bewegungs-
art in der makroskopischen Welt ist.
Um das Rad zu rollen, bewegen
die Forscher die diinne Spitze eines
Rastertunnelmikroskops, deren iu-
erstes Ende im Idealfall aus einem
einzigen Atom besteht, im Abstand
von wenigen Atomdurchmessern
iber ein Rad-Molekiil. Die Tempera-
tur betrigt ungefihr minus 248 Grad
Celsius, um die thermische Bewe-
gung der Molekiile zu verhindern.
Eine elektrische Spannung zwischen
der Spitze und der Probe bewirkt ei-
nen quantenmechanischen Tunnel-
strom, der den Wissenschaftlern das
direkte Auslesen der molekularen Be-
wegung ermoglicht. Das Stromsignal
zeigte bei den Experimenten einen
,Fingerabdruck” der Rollbewegung.

Durch einen Vergleich der Manipu-
lation auf verschiedenen Oberfli-
chen und in unterschiedlichen Rich-
tungen merkten die Forscher, dass die
Fortbewegungsart des Nano-Rades
von der Oberflichenstruktur ab-
hingt: Fiir das Rollen ist demnach
eine leicht gewellte Oberfliche notig.

Die auf der Oberfliche zuriickge-
legten Wege beim Rollen oder Sprin-
gen sind dabei fundamental unter-
schiedlich: Wihrend die Molekiile
beim Rollen in ihrer Wegstrecke
stark eingeschrinkt sind, ist dies
beim Springen nicht der Fall. Denn
beim Rollen wird die Spitze des Mi-
kroskops iiber das Molekiil hinweg
bewegt und steht daher nach einer
einzigen Drehung des Rades schon
hinter dem Molekiil, anders als beim
Springen, das durch ,,Schieben® mit
der Spitze ausgel6st wird. fk



