Дослідники визначають дію механізмів, що складаються із одиничних молекул

ScienceDaily (7 липня 2010) – Розвиток та розробка молекулярних пристроїв майбутнього, новітніх технологій виготовлення дисплеїв та "штучних м’язів" у наноелектромеханічних пристроях та функціональних молекул відіграє на сьогодні визначальну роль.

Ротаксани (rotaxanes) – одна із сімейств молекул, які є надзвичайно маленькими, механічно скріпленими структурами, які складаються із молекул гантелеподібної форми у яких стрижнеподібні секції об’єднані у круг утворюючи кільце. Такі структури поводять себе як молекулярні "механізми" із круговим рухом вдовж стрижнів від однієї позиції до іншої при їх стимулюванні за допомогою хімічних реакцій, світла або кислотності.

Однак для того, щоб втілити у життя потенціал вказаних молекулярних механізмів необхідно розуміти та визначати їх функції на нанорівні. Попередні методики для спостереження за такими операціями включали хімічний аналіз розчинів та дослідження сукупності сполук, що приєднувалися до них, але це ніколи не забезпечувало точної картини їх функціонування у тих середовищах, що важливі для роботи молекулярних пристроїв.

Сьогодні міждисциплінарна група дослідників із Каліфорнійського університету і Лос-Анджелесі (UCLA), Північно-західного університету (Northwestern University), Чікагського університету (UC) Merced, Пенсільванського державного університету (Pennsylvania State University) та Японії досягла певних успіхів у спостереженні за взаємодіями одиничної молекули із бістабільним ротаксаном, що функціонували у звичайному для них середовищі.

Результати досліджень групи опубліковані у поточному номері журналу ACS Nano.

Під керівництвом Паула Вейса (Paul Weiss) із каліфорнійського університету та Фразера Стодарта (Fraser Stoddart) із північно-західного університету, група розробила проект молекули, яка надійно приєднувала ротаксан до своєї поверхні, і тим самим зробила можливим виокремити їх для досліджень у звичайному для них середовищі, застосовуючи растровий тунельний мікроскоп (scanning tunneling microscope (STM)). Використовуючи таку технологію дослідники змогли записати послідовні положення, що виникали за рахунок зміни положення кілець ротаксанів у напрямку їх стрижнів, що було відгуком на електрохімічні сигнали.
Раніше ротаксани повинні були розміщуватися групами для проведення досліджень із-за їх рухомості та еластичності при приєднанні до поверхонь. І саме тому РТМ інструменти, що використовують атомарно тонкий наконечник для дослідження поверхонь у наномасштабі – це багато у чому схоже на те як сліпі люди читають шрифт Брайля – еластична природа ротаксанів робить їх надзвичайно складними для вивчення індивідуально. Однак розроблений дослідницькою групою молекулярний дизайн допоміг значно зменшити еластичність молекул.

Вдосконалення групою РТМ зробило можливим більш детальне вивчення молекулярних механізмів, що дозволяє більш глибоко зрозуміти яким чином вони взаємодіють із іншими сусідніми об’єктами і як вони можуть працювати разом у наноелектромеханічних пристроях.

Паул Вейс, відомий професор із хімії та біохімії, займає посаду у каліфорнійському університеті та є директором Каліфорнійського інститут наносистем (California NanoSystems Institute) при університеті. Фрезер Стодарт є відомим професором з хімії і директором Центру хімії інтегрованих систем (Center for the Chemistry of Integrated Systems) при північно-західному університеті.

Спонсорами проведеної роботи були Національний фонд наукових досліджень (National Science Foundation), Корпорація дослідження напівпровідників (Semiconductor Research Corporation) та Фонд Кавлі (Kavli Foundation).

