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CROISSANCE de NANOTUBES de CARBONE SUSPENDUS

Raman de tubes individuels identifiés par diffraction électronique:

Hot-Filament Chemical Vapor Deposition

Co thin Co thin filmfilm

 (0.5-2nm) (0.5-2nm)
 Ts= 750-850 °C

W Filament (1900-2000°C)

Substrate (Si/SiO2, Si3N4, saphir,Ti, Mo, W)

7-10mm

H2+CH4 (5-15 vol. %)

He-Ne Laser

Scattered Light            Reflectivity

  Contrôle optique in-situ

Co 2nm

RMS O.2nm

Formation de particules de Co par

démouillage

t=0

t=2000s

Etape 3Etape 1

10 nm

Etape 2

Particule de catalyseur

Fe, Co, Ni

germe
CxHy

700-1200°

Germination et croissance à partir de particules catalytiques

nanométriques
t = 2mn

avg = 3.6 nm

t = 30mn
avg = 5.3 nm

t = 2mnt = 30mnt = 40s
Avg = 0.8nm Avg = 1.6nmAvg = 1.6nm

Luminescence des nanotubes multifeuillets

PL

Comme le matériau massif h-

BN, les nanotubes de BN sont

luminescents dans l’UV :

-~233 nm : bande excitonique

-- ~320 nm : bande d’impureté

hBN

�exc=193 nm

T=77K

BNNT
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Propriétés de la bande excitonique

Spectres de CL de nanotubes de BN individuels

de différents diamètres

Spectres de PL d’un dépôt de nanotubes de BN en fonction de la température

- - LL’é’énergie nergie de la de la bande ne varie bande ne varie pas en pas en fonction du diamfonction du diamèètre tre des tubesdes tubes

- Il - Il existe existe des des excitons libres excitons libres et liet liééss

- - Contrairement Contrairement au h-BN, les au h-BN, les excitons libres ne excitons libres ne se se recombinent recombinent paspas

radialementradialement

Mécanisme de croissance
Croissance sur grille Si3N4
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Wave number (cm-1)

290 K

Terme uniaxial dominant dans la contrainte ressentie par les

tubes et induite par les différences de coefficients de

dilatation nanotubes / gélatine

Nanotubes

monofeuillets

de longueur

millimétriques

.

Synthèse de nanotubes ultralongs

Chemical

Vapor

Deposition

RAMAN - PHOTOLUMINESCENCE  -  NANOTUBES de CARBONE

PHOTOLUMINESCENCE  -  NANOTUBES de BN
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Métallique /

Semiconducteur

Modes G

RBM

Nanotubes en matrice gélatine:

RBM
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