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Techniques de mesure de Gmolécule

Créer 2  pinces d’or de taille nanométrique

pour connecter une molécule unique et mesurer sa conductance

Gap fixe Gap variable Gmol

Surface de contact 

~ 25nm²

 100 molécules ?

Surface de contact 

< 1nm²  

 1 molécule

Goctanedithiol = 0,1nS -1µS

Goctanedithiol = 1 - 10nS
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2 dispositifs de jonction brisée

Scanning Tunneling Microscopy Break 

Junction (STM-BJ)

Système flexible mais peu 

stable    

Flexion DZ

DL=DZ10-3

Système rigide et donc 

stable

Mechanically Controlled Break junction

(MCBJ)



Courbes de Conductance G = f(Elongation L) 

Elongation

La conductance est :

- indépendante de la longueur

Régime 

tunnel

L

Conductance du fil d’or en fonction de son élongation

La conductance diminue 

de façon linéaire en 

fonction de la longueur

 2 régimes de transport électronique



Electrode 2

Transport balistique 

Conducteur de dimensions 

nanoscopiques 

Régime balistique

L < libre parcours moyen

 G indépendant de L

Régime diffusif

Conducteur de dimensions

macroscopiques 

Régime diffusif

L>>libre parcours moyen

G dépend de L
G = σ.S/L

Régime diffusifRégime balistique

Electrode 1



Plateaux de conductance du fil d’or

Pour un canal de conduction G= TG0 avec G0 =   quantum conductance =G0=2e2/h

canal de conduction parfait  T=1

Cas particulier de l’or :  - G = G0 pour un fil de section monoatomique

- G = 2G0 pour un fil de section diatomique



L

Régime tunnel



Mesure de la conductance d’1 molécule

Electrodes résultantes

Chaîne monoatomique d’or

Molécules  plateaux de conductance G<<G0

Temps d’observation de la molécule



Jonction Brisée Contrôlée Mécaniquement (MCBJ)

r dépend des paramètres  géométriques de la plaque

r =k.u

ΔL : élongation du fil en traction suivant l’axe X

ΔL = ΔZr avec r <<1

Effet de démultiplication

u

u=0,2mm :r ~ 10-3

Δz=1nm  Δl=1pm

t

L

u

h

Plaque élastique

DL

DZ

colle époxy

piézo

ΔZ : déformation de la plaque élastique suivant l’axe Z

x

z



À une vitesse d’élongation  donnée

Durée de vie t1 du plateau à 

1G0

Durée de vie t2 du plateau à 

2G0

À une vitesse donnée: 

élongation=f(temps)



Durée de vie du fil d’or t  à une vitesse donnée

Histogramme de la durée de vie des plateaux à 1G0 et 2G0

Statistique sur plus de 75000 expériences

Probabilité suit une loi

de décroissance exponentielle

 phénomène de rupture aléatoire

Donc la rupture est provoquée par : 

- l’agitation thermique 

- les perturbations extérieures

- La contrainte appliquée à la jonction lors de l’élongation
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Influence de la vitesse d’élongation sur t

Gamme de vitesse d’élongation [7,3nm/s à 145nm/s] 

- la contrainte appliquée à la jonction lors de l’élongation

 Durée de vie  quand v 
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Donc la rupture est provoquée par : 

- l’agitation thermique 

- les perturbations extérieures indépendantes de la vitesse d’élongation



Corde déjà contrainte 
Rupture séquentielle



La rupture  n’est pas  toujours séquentielle  

Différentes allures des courbes de conductance



P1

P2

Si  P1=P2 P1&2=P1²

P1&2:  probabilité d’apparition des 2 plateaux à 1G0 et 2G0

sur la même courbe d’élongation.



Probabilités de présence du plateau à 1G0 et 2G0
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  P1&2

 Linear Fit of P1&2
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P1&2

P1.P2 = P1&2

les plateaux à 1G0 et à 2G0

sont statistiquement indépendants





Rupture provoquée par la contrainte

Jonction d’or

MCBJ → Améliorer la durée de 

vie= diminuer la vitesse 

d’élongation



Mesure de la conductance d’1 molécule

Electrodes résultantes

Elongation

Amplificateur logarithmique 

Inanojonction d’or ~1µA et Imolécule ~ 1nA



Molécule octaméthylène-diamine avec STM sous vide 

1nA   pendant  1s Mesure du courant d’une molécule 

t(s)

I(nA)

1,2nA

1nA



Perspective

Etudier une même molécule

dans les 2 techniques

gap variable gap fixe

Contrainte appliquée Pas de contrainte

Statistique Moins de statistique 

Conclusion





Méthode de fabrication

Fixer le fil d’or avec des points de colle espacés de u = 0,2-0,3 mm

Support pour tenir la plaque

de bronze phosphoreux

Pinces pour tenir le fil d’or

(Ø 250µm)

Tube roulant pour entame le fil d’or 

tour autour

Manipulateur à trois axes (x,y,z)

pour placer le fil

sur les points de colle

Zoom
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r = 12(t/2+h)*u/(L²)



Mesure de la conductance d’1 molécule

Gmolécule=0,001G0

Electrodes résultantes

Chaîne monoatomique d’or

Amplificateur logarithmique :

Inanojonction d’or ~1µA et Imolécule ~ 1nA

Temps d’observation de la molécule

Molécules  plateaux de conductance G<<G0


