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Nano-Architektur mit einzelnen Molekilen

NEWS-Center

Chemiker zeigen: bottom-up Nano-Architektur I&sst sich realisieren

09.11.2007 - Eine Kernidee der Nanotechnologie
besteht darin, stabile Strukturen aus einzelnen
atomaren bzw. molekularen Bausteinen in einer
vorgegebenen Architektur zu konstruieren. Sich
daraus ergebende Anwendungen, wie Schaltkrei-
se, Sensoren oder Nanomaschinen, wirden auf-
grund ihrer geringen Abmessungen die Tur zu vol-
lig neuen Anwendungen und unbekannten Tech-
nologien offnen. Trotz des hohen Potentials fir
diese dramatische Form der Miniaturisierung,
konnten bisher jedoch keine Molekile auf einer
Oberflache in vorgegebenen Strukturen chemisch
miteinander verknupft werden.

Chemikern der Humboldt-Universitat zu Berlin
konnten nun - in Zusammenarbeit mit Physikern
der Freien Universitat Berlin und theoretischen
Physikern der University of Liverpool - erstmals
zeigen, dass sich eine solche Art der bottom-up
Nano-Architektur realisieren lasst, indem einzelne
molekulare Bausteine (mit einer Grol3e von etwa 1
nm) chemisch miteinander verkntpft werden.

Dabei werden die einzelnen Molekile in einer Art
Baukastenprinzip in einer prazise vorgegebenen
Anordnung miteinander verbunden. Die Verknip-
fung durch kovalente Bindungen ist dabei von
grof3er Bedeutung, da solche chemischen Bindun-
gen zum einen aul3erordentlich stabil sind und
zum anderen Ladungstransport zwischen den
Bausteinen ermoglichen, zwei zentrale Anforde-
rungen an zukunftige Anwendungen.

Um diese Nanostrukturen aufzubauen, werden
Molekile mit einer gewiinschten Zahl symmetrisch
angeordneter Seitengruppen ("Beine") auf eine
Oberflache aufgebracht. Durch geeignetes Erwar-
men lassen sich einzelne Atome von den Seiten-
gruppen kontrolliert abspalten, so dass "aktivierte"
Beine, d.h. chemisch reaktive Stellen am Molekill,
entstehen. Anschlielend verkniipfen sich die reak-
tionsfreudigen Molekiile auf der Oberflache und es
bilden sich geordnete Strukturen mit definierter
Form, da ausschlie3lich dann eine chemische Ver-
knUpfung gebildet wird, wenn zwei "aktivierte" Bei-
ne aufeinandertreffen. Durch gezieltes Maf3schnei-
dern verschiedener molekularer Bausteine konn-
ten die Forscher zeigen, wie sich die Form der er-
zeugten Strukturen exakt einstellen lasst, da sich
die Anordnung der aktivierbaren Stellen am Mole-
kil direkt in der Topologie der entstehenden Nano-

strukturen widerspiegelt. Auf diese Weise konnten
zum Beispiel lange eindimensionale Ketten oder
zweidimensionale Netzwerke auf der Oberflache
hergestellt werden.

Durch die disziplinenibergreifende, fruchtbare Zu-
sammenarbeit von organischer Synthesechemie
und Oberflachenphysik konnte in dieser Arbeit ein
wesentlicher Durchbruch bei der Herstellung funk-
tionaler Nanostrukturen erreicht werden. Obwohl
die aktuellen Ergebnisse der Grundlagenforschung
zuzuordnen sind, kénnten diese aufgrund des
enormen Fortschritts in der Miniaturisierung von
groRem Interesse fur mogliche zukiinftige Anwen-
dungen sein.
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