Maschinen benétigen ein Ultrahoch-
vakuum, um zu funktionieren®, sagt
Jones. Schon ein, zwei Fremdatome
konnten hier denselben Effekt haben
wie der sprichwértliche Sand im Ge-
triebe. Dennoch hat die Vision der Na-
nomaschinen die Wissenschaft nicht
kalt gelassen. Leise und beharrlich
tastet sie sich an sie heran.

Der neue
Nanomaschinenbau

Manchmal gleicht der neue Nano-
maschinenbau dem Versuch, das Rad
neu zu erfinden. Gelungen ist dies im
wahrsten Sinne des Wortes Wissen-
schaftlern vom Forschungszentrum
CEMES in Toulouse und der FU Berlin:
2006 stellten sie zwei ,,Nanordder” vor,
die sich, noch ein wenig holprig, iiber
eine Kupferoberflache rollen lassen.
Dabei handelt es sich um Triptycen-
Molekiile, die einem Rad mit drei Spei-
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chen ghneln. Verbunden sind sie iiber
eine Achse aus vier Kohlenstoff-
atomen. Der Antrieb kommt noch aus
dem Makrokosmos: Die Spitze eines
dariiber befindlichen Rastertunnel-
mikroskops kann zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt eins der Rader zu einer
120-Grad-Drehung bewegen. ,,Um bei-
de Réder gleichzeitig zu bewegen, ist
der Energieaufwand noch zu hoch.
Dafiir wdre ein neues Design notig®,
sagt Christian Joachim, Physiker am
CEMES. Immerhin seien die Radmole-
kiile so stabil, dass sie bei Zimmertem-
peratur nicht durch die Zufallsschwin-
gungen der thermischen Bewegung ge-
stort wiirden. Nach demselben Prinzip
haben die Forscher auch Nanozahn-
rdder entwickelt, die, ebenfalls ange-
trieben von einer STM-Spitze, iiber eine
gezackte Kante aus Atomen abrollen.
Fiir Leonhard Grill, Physiker an der
FU Berlin und einer der Schopfer der
Nanordder, bilden diese nur einen

Zwischenschritt. Er will molekulare
Bausteine finden, die zuvor entworfe-
ne, ausgedehnte Strukturen erzeugen
konnen. ,Dafiir muss man aber die Po-
sitionierung der Molekiile steuern kin-
nen®, sagt Grill. Die Nanordder sind
hierfiir ein Proof of Principle. Inzwischen
hat Grill mit seiner Gruppe die Idee der
molekularen Bausteine weiterentwi-
ckelt — und sieht sich damit durchaus
in dem von Drexler als molekulare
Nanotechnologie gesteckten Rahmen.

Grill arbeitet mit Porphyrin, einem
Molekiil, dessen Gestalt an ein kelti-
sches Kreuz erinnert. An den Kreuz-
enden kdnnen Halogen-Atome, zum
Beispiel Brom, gebunden werden.
Mittels Dampfablagerung werden die
Porphyrin-Molekiile zunéchst auf einer
Oberflache aufgebracht. Werden sie
dann auf 610 Kelvin erhitzt, 15sen sich
die Halogen-Atome und die Molekiile
gehen an den freigewordenen Kreuz-
enden eine feste Bindung ein. Wo zu-
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vor keine Halogen-Atome safen, ent-
steht keine Bindung — auf diese Weise
kann Grill die rdaumliche Anordnung
der Porphyrin-Molekiile steuern. Versa-
he man die zusatzlich mit chemischen
Ankerplétzen fiir molekulare elektroni-
sche Elemente, kdnnten so ganze
Schaltkreise ,,von selbst“ entstehen.

NEMS

Widhrend Grill aus einzelnen Nano-
bausteinen gréfere Strukturen her-

Skizze eines
Infrarot-
Nanoskops,
basierend auf
einem Kraft-
mikroskop,
dessen Tast-
spitze den
Infrarotstrahl
auSerordent-
lich scharf
nachfokussiert.
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