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Croissance et caractérisation du dihydrotétraazapentacène sur une surface d'Au(111)

local. En utilisant cette technique sur des molécules adsorbées, on peut arriver à déterminer les différents  
niveaux  énergétiques  des  molécules.  On  peut  ensuite  déduire  de  ces  valeurs  des  informations  comme 
l'énergie de la HOMO, de la LUMO ou encore le gap électronique correspondant à la différence d'énergie de 
ces deux niveaux. Des travaux très intéressants ont été effectués par B.W. Heinrichet al [25] sur la molécule 
de cobalt-phthalocyanine et la réalisation de carte dI/dV de cette molécule.   

2.3.2 Composition du microscope

Ce microscope est constitué d'une chambre de préparation, permettant de procéder au bombardement 
ionique, au recuit, et au dépôt de molécules de DHTAP. Cette chambre est maintenue sous une pression de  
7.10-10 mbar.  Ce  vide  est  atteint  grâce  à  l'action  de  différentes  pompes:  une  pompe  palette  (Edwards) 
permettant de réaliser un vide primaire, une pompe turbo (Pfeiffer Vaccum) ainsi qu'une pompe ionique. Afin 
de parfaire le vide, on utilise également un sublimateur de titane (Varian). 

Le microscope comprend également une chambre de caractérisation où est présent le STM. Cette 
chambre est composée entre autre d'un cryostat, permettant une étude à basse température. Ce cryostat est  
refroidi  à  l'azote  liquide.  Le  STM se  trouve  à  l'intérieur  du  cryostat,  ce  qui  nous permet  de  faire  une 
caractérisation à une température de 77K. La pression dans la chambre lors de la caractérisation est de 1.10 -11 

mbar. Le cryostat peut également être refroidi à l'hélium pour atteindre des températures encore plus basse.  
Le fait de faire des caractérisations à basse température diminue la diffusion des espèces ce qui permet une 
meilleur  résolution  des  images  STM.  Le  passage  de  l'échantillon  d'une  chambre  à  l'autre  se  fait  par  
l'intermédiaire d'une canne de transfert. 
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Fig 7: microscope à effet tunnel basse température OMICRON du laboratoire CINaM



Molecular assemblies
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Aza-acenes on metals and oxide films

DHAT5 on Cu(110)-(2x1)-ODHAT5 on Au(111)

DHAT7 on Au(111)

DHAT5 on Cu(110)

Dihydrotetraazapentacene (DHTA5)



Magnetic and molecular nanowires

Template-controlled Growth
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Co/Si/Ag(110)

Si/Ag(110)

Cu(110)-(2x1)-O DHTAP/Cu(110)-(2x1)-O



Nanosuperlattices

N-Graphene via Ullmann coupling

Projects : Functionalized Graphene
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Année de Master/parcours : M2 IMN or M2 NDQ 
Laboratoire : Centre Interdisciplinaire de Nanoscience de Marseille (CINaM, Luminy Campus)  
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Sujet : Graphene nanoSuperlattice 
 
Mots-clés : Graphène modifié, chimie supramoléculaire, Empilements 2D, Scanning Probe 
Microscopy, Zwitterions.  

 
Figure 1 : Structures of the zwitterions and schematic representation of the expected 2D-materials. 
 
Description du sujet : The research of technological surface making more efficient the solar 
energy conversion, or being able to play the role of catalyst, or facilitating the transfer of 
information is today a major societal challenge. Promising approaches to synthesize these 
surfaces include the use of self-assembled organic molecule layers (supramolecular network) 
but also the use of two-dimensional (2D) materials such as graphene. The combination of a 
supramolecular network in weak interaction with a 2D material defines a new field of 
condensed matter science, the so-called hybrid van der Waals heterostructures. Among the 
unlimited materials arrangement and the related properties, the possibility to induce a 
strong surface potential nanopattern in a 2D material would be a technological 
breakthrough and a new playground for discovering original physical phenomena.[1] For this 
purpose, original zwitterionic small organic molecules will be prepared according to 
straightforward procedures (See Figure 1a, a zwitterion is a neutral molecule displaying two 
opposite charges). In our team, we combine expertise in both supramolecular network 
synthesis and 2D sample synthesis. This internship will have two parts, each in a different 
working environment: The first one will concern the chemical synthesis of zwitterionic 
molecules on a chemistry bench and the second one will concern the study of nanoscale 
phenomena with the use of a low temperature Scanning Tunneling Microscope in vacuum 
(Figure 1b).  
  
References : a) A. Torres Ruiz, M. H. E. Bousquet, S. Pascal, G. Canard, V. Mazan, M. Elhabiri, D. Jacquemin, O. Siri, Organic Letters, 2020, 
22, 7997-8001. DOI: 10.1021/acs.orglett.0c02926; b) T. Lelaidier, T. Leoni, P. Arumugam, A. Ranguis, C. Becker, O. Siri, Langmuir 2014, 30, 
5700–5704. https://doi.org/10.1021/la404214u. 


