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Kavliprisen i nanofysikk 2010 

Arne T. Skjeltorp * 

Kavliprisen i nanovitenskap for 2010 ble 
tildelt Donald M. Eigler, IBM's Alma den Re­
search Center, San Jose, California, USA, 
og Nadrian C. Seeman, New York Uni­
versity, USA, for deres utvikling av ene­
stående metoder for å kontrollere materi­
ale på nanoskala. Disse oppdagelsene vil 
være viktige i fremtidens forskjellige anvend­
elser av nanovitenskap innenfor områder som 
spenner fra elektronikk til biomedisin. 

Bakgrunn for Kavliprisen 

K avliprisen er tre forskningspriser knyttet til 
forskningsområdene astrofysikk, nanovitenskap og 
nevrovitenskap som annethvert år deles ut i Oslo av 
den amerikanske stiftelsen Kavli Foundation og Det 
Norske Videnskaps-Akademi. Prisfondet er opp­
rettet av den norsk-amerikanske forretningsmannen 
Fred Kavli og ble første gang utdelt i 2008. 

Prisene skal deles ut til forskere som har gjort 
en særlig fremragende vitenskapelig innsats på sine 
respektive områder. Spesielt skal Kvliprisen in­
nen nanovitenskap gis for banebrytende oppdagelser 
innen grunnforskning og anvendt forskning på 
atom-, molekyl-, makromolekyl- og cellestrukturer, 
inkludert nanomaterialer, nanobioteknologi, makro­
molekylær syntese, molekylær mekanikk og instru­
mentering på nanonivå. 

* Institutt for Energiteknikk og Fysisk institutt, UiO. 

Formann i Kavli priskomite for nanovitenskap. 

Figur l. Prisvinnerne Donald M. Eigler og Nadrian C. Seeman 

Det Norske Videnskaps-Akademi har det fulle 
ansvar for administrasjonen av prisarbeidet, slik at 
valget av prisvinnere skjer helt uavhengig av den 
økonomiske bidragsyter. Akademiet har opprettet 
tre internasjonalt sammensatte fagjuryer bestående 
av de fremste forskere innenfor de respektive viten­
skapsgrenene som prisene skal tildeles i. Utvelgelsen 
av jurymedlemmene er skjedd i nært samarbeid med 
det kinesiske og det franske vitenskapsakademiet, 
det tyske Max Planck-vitenskapsselskapet, National 
Academy of Sciences (US), og The Royal Society 
(UK). 

Hver av prisene er på l mill US$. Er det 
fiere vinnere innen hvert område, slik det er i år, 
deler vinnerne denne summen. I tillegg får hver 
av prisvinnerne en gullmedalje og et diplom - samt 
et godt minne for livet fra Oslo. Prisvinnerne i 
nanovitenskap og nevrovitenskap besøkte i år også 
Trondheim, med nye seminarer og festligheter, mens 
prisvinnerne i astrofysikk besøkte Tromsø. 
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Figur 2. Fred Kavli under prisutdelingen i Oslo Konserthus 7. 

september 2010 (Foto Scanpix) 

Ved siden av å belønne fremragende vitenskap, 
skal Kavliprisene også skape blest om grunnleggende 
og langsiktig forskning - og minne oss om at hele 
vårt moderne samfunn er avhengig av solid forsk­
ning. For å sitere Kav li: "Practically everything 
we touch in our daily lives has been improved or 
developed through basic research. " 

Plassering av atomer 

Den greske filosofen Demokrit postulerte ca. 400 
år f.Kr. eksistensen av ultimale, minste udelelige 
stykker av materien, som han kalte atomer. Mer 
enn to tusen år senere, den 28. september, 1989, ble 
Donald Eigler den første personen i historien som 
greide å bevege og kontrollere individuelle atomer. 

Donald M. Eigler benyttet det såkalte "scan­
ning tunneling microscope" (STM), som virker ved å 
plassere en syltynn nål over det materiale som skal 
observeres. Etter hvert som spissen av nålen blir 
beveget langs overflaten, avslører den konturene til 
enkeltatomer nedenfor. 

Eksperimentene til Eigler involverte en metall­
overflate som hadde vært utsatt for xenon-gass i 
vakuum ved svært lave temperaturer. Ved bruk av 
mikroskopet kunne han se xenon-atomene drysset 
utover metalloverflaten omtrent som fotballer på en 
frossen fotballbane. Han fant ut at han kunne brukE 
spissen av STM-nålen til å slepe enkeltatomer fra en 
posisjon til en annen. Som en demonstrasjon skaptE 
han verdens minste IBM-logo dannet av 35 atomer 
med xenon-gass (se figur 3). 

Eigler fortsatte med nye banebrytende arbeide1 
bl.a. realiseringen av en såkalt kvanteinnhengn· 
ing. Den består av 48 jernatomer i en ring mec 

Figur 3. Verdens minste IBM-logo "skrevet" av Donald Eigler 

med 35 Xenon-atomer i 1989 (Foto Donald Eigler). 

en diameter på ca 14 nm på et underlag av kop­
per. Inne i ringen får en sirkulære bølgemønstre 
som gjenspeiler tetthetsfordelingen av elektronene 
som besetter kvantetilstandene i innhengningen (se 
figur 4). 

Figur 4. Kvanteinnhengning bestående av 48 jernatomer i en 

ring med en diameter på ca 14 nm på et underlag av kopper. 

Inne i ringen får en sirkulære bølgemønstre som gjenspeiler tet­

thetsfordelingen av elektronene som besetter kvantetilstandene 

i innhengningen. 

Videre greide han å lage ellipseformede innheng­
ninger; og ved å plassere et magnetisk atom i det ene 
brennpunktet i ellipsen, kunne det gi et t ilsvarende 
bølgemønster i det andre brennpunktet. 

Donald Eigler flyttet dermed grenser og frem­
skaffet troverdighet og inspirasjon for nanoviten­
skap. Hans resultater baner vei for å kunne 
lage utrolige elektroniske komponenter med mange 
fascinerende anvendelser. 
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DNA -nanoteknologi 

N adrian C. Seeman unnfanget ideen om å 
benytte DNA - livets genetiske materiale - som et 
byggemateriale for konstruksjoner på nanoskala. 

Seeman var blitt frustrert over vanskelighetene 
med å lage krystaller av visse molekyler, som er 
helt avgjørende for å kunne bestemme strukturen. 
Han startet det feltet som senere har fått beteg­
nelsen DNA-nanoteknologi. Hans geniale ide var å 
benytte informasjonen om hvordan biter av DNA 
passer sammen for å kunne organisere materie i 
ulike strukturer, omtrent som den japanske kunst­
arten origami. 

For å oppnå dette, utarbeidet han reglene for 
hvordan DNA-strengene kopler seg sammen slik at 
de kan selvorganisere seg. Han brukte mange år på 
å oppnå en forståelse av disse reglene, slik at en 
kunne få dannet de strukturene en ønsket seg. 

Seeman konstruerte også den første robotarmen 
med evne til å fange og plassere molekyler der en 
ville ha dem, med høy presisjon. Ganske nylig har 
han vært med på å realisere et programrrierbart 
DNA-basert samlebånd. 

Selv om dette fremdeles er på "barnestadiet", 
gir det forventninger om at vi en dag kan omforme 
det molekylære grunnlaget for selve livet til en "in­
dustriell produksjonslinje" av nye komponenter på 
ulike felt som spenner fra elektronikk til biologi. 

Ingen vet hvor de banebrytende og spennende 
arbeidene til Eigler og Seeman fører oss. Det er net­
topp dette som er kjennemerket på grunnforskning 
i Fred Kavlis ånd. 

Referanser 

l. Kavlikomiteens begrunnelse: http:// 

www.kavliprize.nojseksjonjvis.html?tid=45348 

2. D.M. Eigler og E.K. Schweizer: Positioning single atoms 

with a scanning tunneling microscope. Nature 344, 

524 (1990) 

3. N. Seeman: Nanotechnology and the Double Helix. 

Sei. Am. 290, 34 (June 2004) 
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Hva skjer 

Gammadetektor for Romstasjonen 
bygges ved Universitetet i Bergen 

Romfysikkgruppen ved Institutt for fysikk og 
teknologi ved Universitetet i Bergen har fått en 
bevilgning fra ESAs vitenskapsprogram, ELIPS 3, 
på nær 3 millioner Euro for å bygge en røntgen­
gamma-detektor med utlesningselektronikk for At­
mospheric Space Interaction Monitor (ASIM). 
ASIM skal monteres på den internasjonale rom­
stasjonen i 2014 og skal studere jordiske gamma­
glimt, et fenomen som ble omtalt i FFV nr. 2 i år. 

Figur l.Bilde av modulen som skal bygges. UiB er ansvarlig 

for den aktive delen som skimtes i rammen innenfor masken. 

Størrelsen på denne instrumentpakken er ca. 75 x 75 x 40 cm. 

Instrumentet, som kalles Modular X and 
Gamma Sensor (MXGS), består av aktive sensorele­
menter med forsterkningselektronikk og førstenivå­
signalprossesering. For å kunne måle gamma­
energier i et stort energiområde, fra 15 ke V til 
20 Me V, er to aktive lag plassert bak hverandre. 
Gammastålingen vil først treffe et 5 mm tykt lag av 
halvlederdetektorer laget av kadmium-sink-tellurid 
som vil måle den lavenergetiske delen av strålingen 
opp til ca. 400 ke V. Dette er delt inn i 16 000 ak­
tive elementer over en flate på 1024 cm2 . Bak dette 
står moduler av 32 mm tykke krystaller som vil ab­
sorbere og måle gammakvant av energier opp til ca. 

20 MeV. 
Med en spesiell maske foran instrumentet, og 

rask elektronikk (som må ha en hastighet på 
"'l MHz), vil man kunne få fram bilder av kilder 
som sender ut jordiske g3.1I1maglimt. 

FFV gratulerer og ønsker gruppen lykke til med 
arbeidet! 
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Fra Fysikkens Historie 

Ulugh Beg 

I tidligere tider levde dyktige astronomer og mate­
matikere på nåde ved hoffet hos mektige og rike 
konger og fyrster. Men historien kjenner ett unn­
tak. Mohammed Targai Ulugh Beg behøvde ikke 
tigge om smuler fra de rikes bord for å utøve sin 
vitenskapelige gjerning. Han var selv regjerende 
visekonge, men astronomien og matematikken var 
hans virkelige interesse og lidenskap. 

Ulugh Beg var sønnesønn av den brutale ero­
breren Tim ur Lenk, som var en genial hærfører. 
Denne mongolkrigeren opprettet et mektig rike der 
Samarkand i Usbekistan var den praktfulle hoved­
staden. Ulugh Beg ble født 22. mars 1394 i 
Soltaniyeh i det nåværende Iran. Barndommen ble 
preget av at Timur Lenk med hele sin arme fartet 
fra sted til sted, og hoffet og sønnesønnen fulgte med 
på ferden. Faren, Shah Rukh, overtok tronen da den 
grusomme herskeren Timur Lenk døde i 1405. Han 
flyttet hovedstaden til Herat, som nå ligger i Afgan­
istan. 

Etter ei tid med konsolidering av riket ble den 
pur unge Ulugh Beg overlatt stillingen som gu­
vernør over et meget stort område som omfattet 
Samarkand. Nå benyttet han muligheten særs godt. 
I årene 1417-1420 ble det skjønne bygget Madrasa 
reist. Det består den dag i dag og var en viten­
skapelig skole for høyere utdanning og forskning. 
Ulugh Beg var selv en lærd mann. Han kunne Ko­
ranen utenat og behersket mongolsk, tyrkisk, per­
sisk og arabisk. Han ansatte omkring seksti viten­
skapsmenn ved senteret sitt. De fremste av disse 
var al-Kashi og Qadi Zada. Ulugh Beg hadde frem­
ragende kunnskap i matematikk og astronomi, og 
han deltok særdeles aktivt ved seminarene der disse 
temaene var gjenstand for intens diskusjon. 

I 1420-årene lot Ulugh Beg reise et mektig sylin­
derformet observatorium litt utenfor byen. Bygnin­
gen var over 50 m i diameter og 35 m høg. Den 
var antagelig kledd med skjønne plater av glasert 
keramikk. Det største instrumentet var Fakhri­
sekstanten av marmor som er den største meridian­
sekstanten som noen gang er bygget. Den hadde 
en radius på 40 m og besto av to parallelle skin­
ner. Buen reiste seg hele 30 m over bakkenivå, 
men nådde også 11 m ned i berggrunnen. Dette 
skulle beskytte instrumentet mot jordskjelv. Mon-

steret ble benyttet for å bestemme helningen av ek­
liptikken i forhold til ekvatorplanet. Ulugh Beg fant 
helningen til å være 23° 30' 17". Det er bare 3211 fra 
den sanne verdien på hans tid. Vitenskapsmennene 
studerte også posisjonen til vårjevndøgnspunktet 
og bevegelsen av Sola, Månen og de kjente plan­
etene. De fant det tropiske år (fra vårjevndøgn til 
vårjevndøgn) til å være 365 dager 5 timer 49 min­
utter og 15 sekunder. Den riktige verdien ville vært 
365 dager 5 timer 48 minutter og 50 sekunder. 

Det mest viktige og imponerende disse as­
tronomene utførte var vel stjernekatalogen Zij-i Sul­
tani. Den oppga posisjonen til omtrent 1000 stjerner 
med uovertruffen nøyaktighet. Det var det beste ar­
beid siden Ptolemaios sitt verk fra mer enn 1300 
år tilbake. Bare Tycho Brahe skulle komme til 
å overgå denne nøyaktigheten snaue to hundre år 
senere. En kan tillate seg å spekulere på om dansken 
ville vært motivert for sitt livsverk om han hadde 
vært fortrolig med katalogen til Ulugh Beg. Den ble 
publisert på persisk i 1437 og ble snart oversatt til 
arabisk og tyrkisk. En latinsk utgave ble trykket i 
1665. 

Disse matematikerne fant metoder for å gi 
nøyaktige tilnærmelsesløsninger på tredjegrads­
likninger. De utarbeidet tabeller for sinus og 
tangens som var riktige like til åttende desi­
malplass. Ulugh Beg arbeidet med 60-dels arit­
metikk, og utgangspunktet var verdien til sin l o. 

Den fant han til å være: 1/60 + 2/602 + 49/603 + 
43/604 + 11/605 + 14/606 + 44/607 + 16/608 + 
26/609 . Med desimalnotasjon er dette: sin l o = 
O, 01745240643728357. Den korrekte tilnærmelsen 
er: sin l 0 = O, 01745240643728351. Nøyaktigheten 
til Ulugh Beg er særdeles imponerende! 

Men i året 1447 døde herskeren over hele riket, 
og Ulugh Beg overtok som regent. Han var nok ikke 
like dyktig i politikk som i vitenskap. Han tapte et 
par kriger, ble grepet av sin egen sønn Abd al Latif 
og stilt for retten. Dommen ble en påtvunget pile­
grimsreise til Mekka. Men rett utenfor Samarkand 
27. oktober 1449 ble han myrdet ved et veldig sverd­
hugg på ordre fra sønnen. Observatoriet ble ødelagt 
av religiøse fanatikere allerede i 1449. Restene ble 
gjenoppdaget av den russiske arkeologen Gerasimov 
i 1908. Post mortem ble Ulugh Beg tatt til nåde 
av sønnesønnen, ble begravd som martyr og fikk 
hvile for evigheten sammen med Timur Lenk. Men 
som han selv hevdet: "Religion sprer seg som tåke, 
kongedømmer går under, men arbeidene til de lærde 
består for evigheten. " 

Henning Knutsen 

00 
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Nye Doktorer 

Glenn Tørå 

Sivilingeniør Glenn Tørå forsvarte sin avhandling 
Pore-scale modelling of two-phase fiow: dynamic 
effects and electrical response for PhD-graden ved 
NTNU, den 24. november 2010. 

Tørå har videreført en numerisk modell for 
strømning av ikke-blandbare væsker i porøse me­
dier basert på viskøse og kapillære krefter. Tidligere 
har denne modellen vært begrenset til væsker som 
ikke fullstending væter det porøse mediet. Ved å 
tillate fullstendig væting har Tørå vært nødt til å 
takle filmdannelse i porene og hvordan væske trans­
porteres i disse. Dette er langt vanskeligere enn hva 
som tidligere er blitt studert, og gjennom dette ar­
beidet kan imbibisjon (prosessen ssom trekkpapir er 
basert på) nå studeres numerisk. 

Bakgrunnen for arbeidet er økende bruk av 
langbølget elektromagnetisk stråling til å overvåke 
oljereservoarer. Refleksjonsegenskapene til reser­
voarene bestemmes av resistiviteten til det porøse 
mediet samt til væskene det er fylt med. Siden det 
er stor forskjell på ledningsevnen til vann og olje, vil 
resistiviteten man måler kunne relateres direkte til 
hvor mye olje som er igjen i reservoret. Ideen bak 
Tørås arbeid har vært å erstatte ressurskrevende 
laboratorietester med numeriske beregninger. 

Arbeidet er utført ved Institutt for fysikk, 
NTNU, under veiledning av professor Alex Hansen, 
og ved Numerical Rocks AS i Trondheim, med Pål­
Eric Øren som medveileder. Prosjektet er finansiert 
av Forskningsrådet, Statoil, Numerical Rocks AS og 
EMGS AS. Tørå er nå ansatt i Kongsberg Devotek, 
avdeling Mandal. 

00 

Trim i FFV 

Løsning på FFVT 3/10 
Elvekryssing 

Tre ektepar skulle krysse en elv med en robåt som 
bare hadde plass til to personer. Alle ektemennene 
var svært sjalu og tillot ikke at noen kone var sam­
men med andre menn uten at de selv var til stede. 
Alle kunne ro. Hvordan kunne dette gjøres? 

Hvis ektemennene kalles A, B og C, og deres 
respektive koner kalles a, b og c, vil en mulig løsning 
kunne bli: 

På side l På side 2 
Før første kryssing ABCabc Ingen 
B og b har krysset ACac Bb 
B har returnert ABCac b 
a og c har krysset ABC abc 
a har returnert ABC a be 
B og C har krysset A a BCbc 
B og b har returnert ABab C c 
A og B har krysset ab ABC c 
c har returnert abc ABC 
a og c har krysset b ABCac 
B har returnert Bb ACac 
B og b har krysset Ingen ABCabc 

Ved a bytte om på ekteparene kan det finnes ulike 
løsninger. 

FFVT 4/10 

Halvering av en gitt rett linje med en passer 
som eneste hjelpemiddel 

For seks år siden (FFVT 1/04) var oppgaven 
å finne løsningen på "Napoleon Bonapartes pro­
blem", en geometrisk oppgave som utføres med 
passer uten linjal. Slike geometriske konstruksjoner 
kalles Mascheroni-konstruksjoner, etter Lorenzo 
Mascheroni som i 1797 publiserte en bok med mange 
slike problemer. Den dyktige amatørmatematikeren 
Napoleon skal ha presentert problemet som besto i 
å finne det innskrevne kvadrat i en oppgitt sirkel. 

Dagens Mascheroni-oppgave er å finne punktet 
midt mellom to oppgitte punkter. Og husk: Kun 
passer er tillatt som hjelpemiddel; linjal er bannlyst! 

00 
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