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Synthése de briques moléculaires pour la préparation d'un train d'engrenages covalent

Au sein de |'équipe de chimie moléculaire du groupe NanoSciences du CEMES, I'un des projets en cours porte

sur la synthése de machines moléculaires technomimétiques.* Nous nous intéressons tout
particulierement aux molécules de type engrenage (Fig. 1) capables d'exploiter un
mouvement de rotation sur des surfaces métalliques a I'échelle nanométrique.!23!

Notre groupe a réussi a transmettre une rotation a trois molécules consécutives au
sein d'une chaine d'engrenages supramoléculaire, ce qui constitue le record mondial
actuel.l Toutefois, la stratégie consistant a ancrer individuellement les engrenages surune | . .

. . ) . ] . o Fig. 1_Rotation transfer
surface, en respectant une distance intermoléculaire optimale, a atteint ses limites. Pour from a gear to the next

aller plus loin, nous avons donc élaborer une nouvelle stratégie reposant sur la formation
d'une chaine d'engrenages covalente par synthése en surface. Dans le cadre du projet proposé, nous visons a
synthétiser des sous-unités d'engrenage dotées de groupes fonctionnels (notés FG sur la Fig. 2) susceptibles d'étre
liés de maniére covalente apres leur dépot sur une surface métallique (agissant comme catalyseur), via divers
types de réactions d'homocouplage, telles que le couplage d'Ullmann.
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Deposition of the gears on
the surface by sublimation
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Fig. 2 Stratégie actuelle de construction d'une chaine d'engrenages (en haut) et nouvelle stratégie pour préparer une chaine
d'engrenages covalente (en bas).

Ce projet de chimie de synthese fait appel a la chimie organique et a la chimie de coordination. Les études
des trains d'engrenages sur une surface d'or seront réalisées en collaboration avec des collegues a I'étranger.
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Synthesis of molecular building blocks to prepare a covalent train of gears

Within the molecular chemistry team of the NanoSciences Group at CEMES, one of the . s
current projects deals with the synthesis of technomimetic molecular machines.l! We are i i
particularly interested in gear-like molecules (Fig. 1) that can exploit rotational motion on
metallic surfaces at the nanoscale.[?3]

Our group has achieved a transfer of rotation up to three consecutive molecules in a
supramolecular train of gears, which is the current world record.[* However, the strategy Fig. 1 Rotation transfer
to anchor on a surface individual gears one by one at an optimal intermolecular distance | from a gear to the next
has reached its limits. To go further, we have thus devised a new strategy involving the
formation of a covalent train of gears by on-surface synthesis. In the proposed project, we aim at synthesizing gear
subunits with some functional groups (noted FG in Fig. 2) able to be covalently linked after their deposition on a
metallic surface (acting as catalyst), through various kinds of homocoupling reactions such as Ullmann couplings.
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Fig. 2 Actual strategy to build a line of gears (top) and the new strategy to prepare a covalent train of gears. (bottom).

This project is a synthetic chemistry project involving organic and coordination chemistry. The deposition and
rotation studies of the gear prototypes on gold surface will be performed in collaboration with colleagues abroad.
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