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: “!Na zdjeciu molekuty widziane przez skanujqcy mikroskop
tunelowy w Osrodku prac nad materiatami i badan strukturalnych w Tuluzie. Ten sam instrument

bedzie wykorzystywany do napedzania molekut w pierwszym na swiecie wyscigu nanosamochodow
(Hubert Raguet/CEMES/CNRS Phototheque)

W potudniowej Francji w tym miesiacu szes$¢ zespotdéw z trzech kontynentow szykuje sie do
niepowtarzalnego wyscigu na wypolerowanym torze ze ztota. Jednak nie jest to luksusowa impreza
supersamochoddéw: zawodnicy beda $cigali sie pojedynczymi czasteczkami. W ciagu 36 godzin
planuja pokonac¢ odlegtos¢ 100 nanometrow - okoto jednej tysiecznej szerokosci ludzkiego wlosa - na
torze w laboratorium utrzymywanym w prézni schlodzonym do temperatury kilku stopni powyzej
zera absolutnego.

Zawody sa reklamowane jako pierwsza na Swiecie wyscigi nanosamochodéw, a ich celem jest
zainteresowanie ludzi nanotechnologia i maszynami molekularnymi, powiedziat wspotorganizator
Christian Joachim, chemik pracujacy w Osrodku prac nad materiatami i badan strukturalnych
w Tuluzie, gdzie odbedzie sie to wydarzenie. Wraz z Gwénaél Rapenne, chemikiem z Uniwersytetu
Toulouse-Paul Sabatier, wpadli na pomyst zawodéw po tym, jak Joachim zdat sobie sprawe - po
rozmowie z dziennikarzem - Ze nanosamochody przyciagnety duzo wieksza uwage opinii publicznej
niz jego badania dotyczace podstawowych aspektéw nanotechnologii.

»Wiatrakowe” nanosamochody podrézuja nad powierzchnia: sfilmowano podczas szkolenia w Dreznie.

Wyscig moze rowniez dostarczy¢ naukowe doswiadczenia zawodnikom, ktérzy chca dowiedzieé¢ sie
wiecej o tym, jak ich indywidualne czasteczki zachowuja sie na powierzchni. Uczestnicy twierdza, ze
moze to pomoc w projektowaniu katalizatoréw, a w pozwoli¢ zrealizowac cel polegajacy na
technologii w skali molekularnej dla transportu tadunkéw lub informacji. ,Jest to gigantyczny
eksperyment, przeprowadzany przez wiele oséb jednoczes$nie”, powiedziat Joachim.

Jazda elektronow

Pojecie nanosamochodu faktycznie jest nieco mylace, poniewaz czasteczki uczestniczace w tym
wyscigu nie maja silnikdw. (Przyszite wyscigi moga je uwzglednia¢, twierdzi Joachim). Nie jest tez
jasne, czy molekuly beda w ogdle toczy¢ sie jak pojazdy: kilka wzoréw by¢ moze tak, ale wielu
brakuje osi i kot. Kierowcy beda uzywac elektronéw z koncowki skanujacego mikroskopu tunelowego
(STM), aby pomoéc napedzac¢ czasteczki, zazwyczaj o zaledwie 0,3 nanometra na raz - lgcznie
pokonujac 100 nanometréw ,catkiem duzej odlegtosci”, jak zauwazyt fizyk Leonhard Grill
z Uniwersytetu w Graz, Austria, ktéry wspotprowadzi zespot amerykansko-austriacki w wyscigu.

Uczestnikom nie bedzie wolno bezposrednio popycha¢ molekut za pomoca koncowki STM. Niektore
zespoly zaprojektowaly czasteczki w taki sposob, aby zblizajace sie elektrony podnosity swoje stany
energii, powodujac wibracje lub zmiany struktury molekularnej, ktére popychaja zawodnikéw. Inni
oczekuja, ze elektrostatyczne odpychanie od elektronéw, bedzie gtéwna silag napedowa. Nakanishi
Waka, chemik organiczny w Narodowym Instytucie Materialoznawstwa w Tsukuba, Japonia,
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zaprojektowata nanosamochod z dwoch zestawow ,klapek”, ktére maja trzepotac jak skrzydta motyla,
gdy czasteczka jest zasilana przez koncéwke STM. Czesciowym powodem przystapienia do wyscigu,
byto jej zdaniem uzyskanie dostepu do nowoczesnego STM w Tuluzie, co pozwolito jej lepiej
zrozumie¢ zachowania czasteczek.

Eric Masson, chemik z Uniwersytetu Ohio w Athens, ma nadzieje dowiedziec sie, czy ,kotka” (grupy
atomow w ksztatcie dyni) jego samochodu beda toczy¢ sie po powierzchni czy po prostu przesuwac.
,Chcemy lepiej zrozumie¢ charakter wzajemnych oddzialywan miedzy molekutami a powierzchnia”,
powiedziat Masson.

Samo ogladanie postepu wyscigu to potowa sukcesu. Po kazdej probie szarpniecia, zespoly beda
przez trzy minuty skanowac¢ swdj tor wyscigowy za pomoca STM, a po godzinie przygotuja krdotka
animacje, ktora zostanie niezwtocznie zamieszczona w Internecie. W ten sposdb, powiedziat Joachim,
kazdy bedzie mdgt zobaczy¢ wyscig niemal na zywo.

Wyscigi w nanoskali

Chemicy wczesniej tworzyli juz malenkie nanosamochody z kotami i osiami, jak réwniez molekularne
wirniki i przetaczniki. Nagroda Nobla w dziedzinie chemii z 2016 roku przyznana twdércom
nanomaszyn odnowita zainteresowania ta dziedzina. Jednakze zdobywcy nagrody Nobla pracowali
gtownie z duza liczba czasteczek w roztworze, powiedzial Joachim, natomiast naukowcy w tym
wyscigu skupiaja sie na interakcji miedzy pojedynczymi czasteczkami i litymi powierzchniami.

Ale samochody w nanoskali nie zachowuja sie jak ich rzeczywiste odpowiedniki, co sprawia, ze
trudno znalez¢ zastosowania dla maszyn. W tych skalach dominuja sity elektrostatyczne, losowe
drgania termiczne nieustannie wstrzasaja molekutami. W konsekwencji nanomaszyny moga
zachowywac sie w sposob nieprzewidywalny lub nieoczekiwany, powiedziat Grill.

Laboratorium w Tuluzie posiada niezwykly STM z czterema koncéwkami skanujacymi - wiekszosé
ma tylko jedna - ktére pozwola czterem zespolom rozegra¢ wyscig w tym samym czasie, kazdy
w innej czesci powierzchni ze ztota. Szes¢ zespotow bedzie rywalizowaé w tym tygodniu, aby
zakwalifikowaé sie do jednego z czterech miejsc; ostateczny wyscig rozpocznie sie 28 kwietnia
0 godzinie 11:00 czasu lokalnego. Konkurenci beda musieli stawi¢ czota wielu przeszkodom podczas
zawoddw. Pojedyncze czasteczki w wyscigu beda czesto gubily sie lub blokowaly, a najtrudniejszym
etapem moze by¢ uzyskanie dwéch skretdw na torze, powiedziat Joachim. Uwaza on, ze zawodnicy
moga wymagac wielu ponownych startéow, aby pokonac te odlegtosc.
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