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Nobelpreis fir Chemie 2016 Jean-Pierre
Sauvage, Sir J. Fraser Stoddart und Bernard
L. Feringa .fur das Design und die Synthese
von molekularen Maschinen” zu verleihen.
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Sie haben die kleinsten
Maschinen der Welt gebaut

Ein winziger Lift, kunstliche Muskeln und ein klitzekleiner Motor.
Der Nobelpreis fur Chemie 2016 geht an Jean-Pierre Sauvage,
Sir J. Fraser Stoddart und Bernard L. Feringa fur die Entwicklung
und den Bau molekularer Maschinen. Sie haben Molekule mit
steuerbaren Bewegungen entwickelt, die eine Aufgabe erfullen
konnen, wenn Energie zugefuhrt wird.

Die Entwicklung von Computern hat gezeigt,
wie die Miniaturisierung von Technologie die
Welt revolutionieren kann. Die Nobelpreistrager
fur Chemie 2016 haben Maschinen konstruiert,
die tausend Mal dinner als ein einzelnes

Haar sind.Normalerweise unterliegen alle
Bewegungen in chemischen Systemen dem
Zufall. In den molekularen Maschinen, die jetzt
mit dem Nobelpreis ausgezeichnet werden, zukunftig in neuen Materialien, Sensoren oder

verlauft die Bewegung geordnet und hat eine Energiespeichersystemen eingesetzt.

Richtung. Nur so konnen die Maschinen eine
bestimmte Aufgabe erfllen. a

Im Sinne der Entwicklung befindet sich der
molekulare Motor auf derselben Stufe wie

der Elektromotor in den 1830er-Jahren.
Wissenschaftler prasentierten damals
verschiedene Drehkurbeln und Rader, ohne zu
wissen, dass daraus einmal Waschmaschinen,
Ventilatoren und Kiichenmaschinen entstehen
wiurden. Molekulare Maschinen werden vielleicht
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2. Ein drittes i{ -
Molekiil ist mit dem bl
sichelformigen

Molekiil verbunden.

1. Molekiile, die

eine Kette bilden,
versammeln sich um
ein Kupferion.

3. Die Molekiile sind
liber eine mechanische
Verbindung verkniipft.
Das Kupferion wird
entfernt.

4. Ein Molekil kann P - . Yl
dazu gebracht werden, B I A R S
sich kontrolliert

um das andere zu

bewegen.
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Sauvage bewegt die Chemie vom Zufall weg

Soll eine Maschine eine Aufgabe erfllen,
muss sie aus Teilen bestehen, die sich relativ
zueinander bewegen konnen. 1983 stellte Jean-
Pierre Sauvage ein Molekul her, das diese
Anforderung erflllt. Dazu verkettete er zwel
ringformige Molekule zu einem so genannten
Catenan. Aufgrund der mechanischen
Kettenverbindung konnen sich die Ringe frei
bewegen. 1994 gelang es Sauvage, einen Ring zu
einer kontrollierten Bewegung um den anderen
zu veranlassen.

Stoddart entwickelt einen molekularen Lift

Elektronenarmer
1991 brachte Fraser Stoddart einen
molekularen Ring auf eine dinne molekulare

Ring ‘ ‘
| : Elektronenreiche @\/\N\/‘/\ \/T/\‘\/ N@
Achse. 1994 war er dann in der Lage, die Strukturen Molekulare

Ringbewegung entlang der Achse zu steuern. / \ Achse ‘ ’ ‘
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Er verwendete ahnliche Molekile, so genannte M

Rotaxane, um eine Art molekularen Lift, einen

molekularen Muskel und einen Computerchip

auf Molekilbasis zu entwickeln. .. =
1. Ein Ring wickelt
sich auf eine
molekulare Achse

und umschlieBt sie.
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3. Stoddarts molekularer
Ring besteht aus drei
verbundenen Rotaxanen.
Er kann sich selbst um
0,7 Nanometer anheben.

2. Der Ring bleibt auf der
Achse. Bei Zufuhr von
Warme springt der Ring
zwischen den beiden
elektronenreichen
Achsenbereichen hin und her.
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1. UV-Licht sorgt
daflir, dass sich ein
Rotorblatt um 180
Grad dreht.

4. Die Temperatur
wird angehoben.

Die Methylgruppen
rasten liber den
Rotorblattern

ein. Eine
Riickwartsbewegung
wird verhindert.
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Das Nanocar mit

Vierrad-Antrieb molekularen Motor

Das Nanocar von
Ben Feringa verfugt

/ Methylgruppe

Feringa entwickelt den ersten

1999 ist es Ben Feringa gelungen, eine
molekulare Rotorblattdrehung in ein und

Nobelpreis®-Medaille sind eingetragene

Der Nobelpreis® und die Bildmarke
Markenzeichen der Nobel-Stiftung.

2. Dadurch wird Spannung
im Molekiil erzeugt.

3. Die Spannung
wird freigesetzt,
wenn ein Rotorblatt
auf dem anderen
einrastet. Eine
Riickwartsbewegung
wird verhindert. UV-
Licht Llost eine neue
Drehbewegung aus.

Uber jeweils einen
molekularen Motor

in jeder Ecke. Sobald
sich diese gemeinsam
drehen, bewegt

sich das Nanocar
vorwarts.

dieselbe Richtung zu erzeugen. Er hat den
Motor so optimiert, dass er sich mit 12 Millionen
Umdrehungen pro Sekunde bewegen kann.

Mit Hilfe molekularer Motoren hat Feringa
beispielsweise ein Nanocar entwickelt und einen
Glaszylinder zum Drehen gebracht, der 10.000
Mal grofBer als der tatsachliche Motor war.
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