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Elaboration de nouveaux systèmes de pinces moléculaires 
à partir de nanotubes de carbone soumis à hautes pressions
Depuis quelques années, les chercheurs travaillent sur la conception des pinces (magnétiques, optiques ou moléculaires) pour pouvoir manipuler des molécules individuelles de l'ordre du nanomètre. Cependant, ces techniques,  très importante dans l’étude de la structure et des propriétés de la molécule unique, trouvent leurs limites dans le fait qu’elles ne permettent pas la nanomanipulation sur un grand nombre de nano-objets, en particulier pour des applications à l’échelle industrielle.
De longueur micrométrique et de diamètre de l’ordre du nanomètre, les nanotubes de carbone possèdent une structure tubulaire parfaitement définie et régulière et d’excellentes propriétés mécaniques, structurales et électriques. 
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Nous proposons d'utiliser des nanotubes de carbone des différents tailles, préalablement remplis avec des biomolécules et soumis à pression allant jusqu’à 1 GPa (10.000 atmosphères), pour moduler la géométrie du nanotube depuis la forme circulaire à la section aplatie (Fig.1). Ceci permet d’agir mécaniquement sur les biomolécules à l’intérieur des nanotubes qui se comportent ainsi comme des délicates pinces moléculaires. Sous l’action de cette contrainte mécanique, les molécules modifient leurs fonctions ouvrant une voie à des applications potentielles en biologie ou dans la production de nouveaux médicaments : des systèmes dits « intelligents » de vectorisation de médicaments, conception de biosenseurs pour le dosage des biomolécules ou encore la stabilisation des protéines.
L’objectif du stage est d’étudier l’évolution sous haute pression des nanotubes de carbone des différents diamètres remplis avec des biomolécules en vue de la réalisation de nouvelles pinces moléculaires.
Les techniques expérimentales qui seront utilisés pendant le stage comprennent
1) l’utilisation des dispositifs haute pression comme les cellules à enclumes des diamants (Fig. 2)
2) L’utilisation des dispositifs de caractérisation comme la spectroscopie Raman et la microscopie électronique de transmission en haute résolution.
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Fig.1 Vue schématique de la section transversale d’un nanotube agissant comme une pince moléculaire sous l'effet de la pression.








