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Contribution a I'électronique moléculaire : de la jonction au composant

RESUME :
La croissance du nombre d’études en électroniquéauiaire depuis plusieurs décennies repose spelpective
fascinante d’utiliser des « briques » moléculamaaométriques pour la fabrication de composantdrélgques. Le
travail présenté ici s'inscrit dans cette perspectavec comme particularité d'utiliser les monodms auto-
assemblées (les SAMSs) pour former le systéeme mialiéeua étudier. La synthése de ces travaux deerebb en
électronique moléculaire durant ces 10 dernieregema I'lEMN sera présentée en se focalisantgatsculierement
sur quatre aspects de ces activités.
Tout d’'abord, nous aborderons la problématiquead®imation expérimentale de la jonction moléceldimétal ou
semi-conducteur/molécules/métal). Dans ce cadnes décrirons la réalisation expérimentale de nombtgpes de
jonctions moléculaires par: électrodes coplangiespacées de 50 um a 16 nm), masque mécanique;maicopore,
contact avec une électrode liquide (eGaln et Hgoetucting AFM.
Dans un second temps, nous discuterons des méeangentransport électronique au sein de la joncRour cela
nous étudierons une technique trés utilisée depéjues années appelBansition Voltage Spectrocopy (ou TVS),
qui permet théoriquement de remonter au niveaued@e de I'orbitale moléculaire impliquée dans flansport
électronique au sein de la molécule. Notre appraems cette partie repose sur I'analyse par TV8 drand nombre
de jonctions moléculaires formées par différenezhniques, et différentes molécules déposées en @aMait 3
familles de molécules). Les résultats obtenus $etomparés a ceux obtenus par UPS et IPES afirirdesla
pertinence de la technique TVS. Nous verrons queraeail met en lumiere l'importance de linterfacar
l'interprétation des résultats obtenus par TVS.
Le troisieme aspect traitera de la réalisation @amposant moléculaire : le transistor a effet li@ngp, dont le canal
conducteur est constitué d’'une SAM. La fabricatidfaide d’électrodes coplanaires de ce type depomant, nommé
Self Assembled Monolayer Field Effect Transistor ou SAMFET, sera décrite. Nous verrons que ce istorddonne des
valeurs de mobilités comparables a celles obtesuedes transistors organiques avec un canal ctdygus épais.
De plus, les tensions nécessaires au fonctionnedermte SAMFET sont trés faibles (inférieures a 2Wpst la
premiere démonstration de SAMFET avec des tensierisnctionnement proches du volt.
Le quatriéeme et dernier volet portera sur la r&titie de jonctions moléculaires stimulables, Gedire des molécules
dont la conductance change sous I'effet d’une atioit extérieure. Trois aspects seront détailtésit d’abord, nous
comparerons les conditions de greffage sur substi@t pour des SAMs constituées de molécules désivé
quaterthiophéne avec une ou deux fonctions thialis nous étudierons une molécule déposée en Shidbta de
réagir avec des cations Pbet modifier ses propriétés électroniques ; etnenfious examinerons des jonctions
excitables optiquement nommées commutateurs éleptiques. Pour ce dernier exemple, la jonctioncesistituée
d’'une molécule avec un groupement azobenzéne. @ggment peut basculer optiguement et réversiblesmne
deux isomeéres. Ces deux isomeres ont des condestdiftérentes, le rapport des conductances moyd@ @mesuré a
environ 1,5.18 et avec une valeur maximum de 7.10e ratio de conductance entre les deux isomé&eeure a ce
jour le plus élevé mesuré pour des jonctions mddéas a base de molécules dérivées azobenzene.
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