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Natur und Wissenschaft
Fast wie ein Kinderkreisel
Fiir Nanomaschinen: Gyroskope aus wenigen Molekillen

Spielen gilt gemeinhin ais Daméne von Kindern. Doch auch erwachsenen Naturwissenschaftlern erdffnet diese Tatigkeil den Zugang 2u newen Friahrungen, und als
Ergebnis solch kreativer Prozesse kiinnen Objekte entstehen wie dasientge, Uber das Wissenschafter von der Universitdt Erlangen-Nimberg in der Zeitschrift
"Angewandle Chemie” (8d, 115, 5, 5653) harichten, Dig Forscher haben ein Malaldl! erschaffen, das einem Gyroskop gleicht - einem Kreisel in siner starren,
kugelfdrmigen Halterung.

Das starre Gehduse des molekularen Gyroskops besteht aus drei Kohlenwasserstoffketten, die sich bogenférmig zwischen zwei Phosphoratomen aufspannan, In diesan
kugelférmigen Kafig ist der bewegliche Teil des Kralsels eingeschinssen. Es handelt sich dabei um eine Eisen-Carbonyl-Gruppe. Das Eisenatorm liegt zwischen den
beiden Phosphoratomen des Maolekils und bildet mit ihnen die Drehachse des Kraisels. Senkraecht zu dieser Achse befinden sich drei Carbonyl-Gruppen - sozusagen die
Rotarblatter. Sie sind mit dem Eisenatom verknipft, DaB sich diese "eingesperrte” Eisen-Carbonyi-Gruppierung wie hei einern Gyroskop um die zentrale Achse dreht,
kannten die Forscher um lohn Gladysz mit der Kernspin-Speklroskepie nachweisen,

Flir die Herstellung <es molekularan Kreisels waren die Wissenschaftler von einem Eisen-Carbonyl-Komplex ausgegangen, dem spéteren Rotar. An digsen wurden die
heiden Phosphoratome geknilpft, die ibrerseits jeweils drei Kohlenwasserstoffkatten trugen. Im letzten Schritt setzten die Forscher ginen Katalysator zu, der die freien
Enden der Kohlenwassarstoffketten paarweise so miteinander verknipfte, daff sie sich wie ein K#fig um den zentralen Kreisel legten,

Die Grundstruktur dieses Kreisels 148t verschiedene Variationen zu, Verlangert man die Kohlenwasserstoffketien, kann das Gehéduse vergréfiert oder verkleinert werden.
Besonders interessant erscheint es, den Rotor zu verdndern, etwa, indem man eine Carbonylgruppe durch einen Mitrosylrest ersetzt, Dadurch entsteht ein
Dipolmoment, das es ermdglichen kbnnte, die Rotation des Kreisels in eine bestimmte Richtung zu steuarn, Dies ist eine wesentliche Voraussetzung daflir, dafl das
winzige Gyroskop mit anderen nanoskaligen Bauteilen zu einer komplexeren Masching zusammengesatzt werden kann und wie ain Motor arbeitet. In der
makroskopischen Welt werden Gyroskape normaierwelse zur Prazisionsmessung von Drehbewegungen verwendet. Sie stabilisieren beispiclsweise Raumstationen oder
unterstiltzen Flugzeugpiloten bei der Orientierung.
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