Prototypes de machines moléculaires : Moteurs, engrenages et véhicules
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Dans I'évolution constante vers la miniaturisation des dispositifs électroniques et
mécaniques, les molécules jouent un réle de plus en plus important grace a I'art de la synthése
multi-étapes qui permet aujourd’hui de préparer des molécules avec des mouvements ou des
fonctions programmeées donnant naissance a des machines artificielles. Ceci a été rendu
possible grace au développement des nanotechnologies qui permettent aujourd'hui
d’observer une molécule unique, d’étudier ses mouvements et de la manipuler. Suivant une
approche de type « bottom-up », qui consiste a partir d’'une molécule la plus simple possible
et de lui ajouter des fonctions de plus en plus complexes, il est aujourd'hui possible de
synthétiser des moteurs,!*3! des engrenages®®! et des véhicules® de quelques nanométres.

Je présenterai entre autre quelques prototypes comme le moteur de ruthénium!* (Figure
gauche) dont on peut a volonté faire tourner le rotor dans un sens ou dans l'autre grace a un
flux d'électron a travers une seule molécule isolée et des nanovoitures dipolaires® dont celle
qualifiée (Figure droite) parmi les huit qui participeront a la seconde course de nanovoiture
qui aura lieu en mars 2022. Je présenterai aussi un moteur d'europium qui a I'échelle de la
monocouche auto-assemblée peut voir tous ces rotors tourner de maniéere synchronisée sous
I'effet d'un champs électrique, un treuil®” et plusieurs familles d'engrenages moléculaire dont
celui qui nous a permis de suivre le transfert d'un mouvement de rotation jusqu'a trois
molécules consécutives.®!
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