
Etudes de Connectique in-situ par 
croissance de nanotubes de carbone

Action Concertée Nanosciences - 2003

Procédé “bottom up” de fabrication de transistors à base de nanotubes de carbone (CNT) sur wafer Si 2 pouces:

1. Préparation par lithographie d’électrodes de Ti recouvertes d’un film mince de Co
2. Croissance HFCVD de nanotubes de carbone autoconnectés aux électrodes
⇒ Mesures de transport électronique
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Croissance CVD assisté d’un filament chaud

Film mince de Co
H2+CH4 (7-20 vol.%)
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⇒gazéification des 
nanostructures de carbone
⇒formation d’amas de particules
nanométriques initiatrices de la 
croissance des CNTs
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⇒couche de Co de 
faible rugosité ~ 
0.1nm

tdépôt=60s → Ts~500°Avant dépôt tdépôt>150s, Ts=800°C

⇒formation de 
nanostructures de 
carbone désordonné
⇒min de réflectivité+ 
max de diffusion
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Réflectivité et diffusion de 
la lumière / temps de dépôt

Evolution de la morphologie en fonction du temps de dépôt

⇒Cinétique de croissance

Analyse structurale par Microscopie Electronique en transmission

•Formation de particules de diamètre moyen 4nm et d’écart type 1.5nm 
•Croissance de nanotubes majoritairement isolés ou en petit faisceau et 
monoparois; mais aussi multiparois avec un nombre de parois inférieur à 4
•Extrémité des tubes généralement fermée et sans particule de Co
•Diamètre moyen des SWNTs ~2.3nm

Résumé : Optimisation d’un procédé de fabrication de transistors à base de nanotubes de carbone (CNT) autoassemblés:
• Croissance de CNTs par CVD assisté d’un filament chaud

•Mesures de transport électronique 
•Caractérisations chimiques et structurales par Microscopie Electronique en Transmission (TEM)
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Histogramme de diamètre des particules
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Histogramme de diamètres des tubes

Diamètres des tubes (nm)

Bâti de croissance équipé de mesures
optiques in situ
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