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Les nanotubes de carbone (NTCs) ont suscité un énorme engouement auprès de la 
communauté scientifique en raison de leurs propriétés physiques et chimiques uniques. 

Cependant des obstacles empêchant l’utilisation industrielle dans de nombreuses applications 

demeurent. Ces limitations sont principalement liées à la variabilité des propriétés physiques 

des NTC synthétisés. En effet, les NTCs monoparois purs peuvent être soit conducteurs, soit 

semi-conducteurs, les propriétés électroniques étant entièrement déterminées par la géométrie. 

A l’inverse, les propriétés des NTCs mono-paroi hétérogènes (par exemple CNx / CxByNz / 

CBx) dépendent de la composition chimique. Ils résultent de la substitution de certains atomes 

de carbone dans le réseau de graphène par des hétéroatomes (par exemple B et / ou N). On 

peut donc envisager la possibilité d’ajuster les propriétés électroniques selon l’application 

visée, évitant la coûteuse étape du tri.  

Malgré les énormes progrès réalisés dans la recherche sur les NTCs, il n’est pas encore 

possible de produire en grande quantité des NTCs de propriétés bien définies à l’aide d’une 

technique rentable et efficace. La principale cause de ce problème est le manque de 

compréhension du mécanisme de croissance des NTCs. Parmi les différents procédés de 

synthèse, l’arc électrique présente l’avantage d’être non seulement plus facile à mettre en 

œuvre mais il permet également d’agir sur de nombreux paramètres contrôlant la synthèse. 

Celle-ci dépend notamment de la température du plasma, où se forment les précurseurs pour 

la croissance des tubes. Par ailleurs, le rayonnement issu de l’arc influe sur la température de 

la zone de croissance des NTCs. La connaissance de cette température est donc 

particulièrement importante pour interpréter les phénomènes de dissociation, d'excitation et 

d'ionisation qui se déroulent dans le plasma. De plus, la composition du plasma est une 

donnée fondamentale pour l’étude de ses propriétés radiatives. 

Une étude précédente a permis d’identifier des conditions favorable à la synthèse des 

nanotubes hétérogènes. Cet article est dédié à l’étude des propriétés du plasma associées à ces 

différentes conditions de synthèse, afin d’établir la corrélation entre les caractéristiques du 

plasma et les propriétés des NTC substitués synthétisés. La synthèse est réalisée par arc 

électrique dans un réacteur cylindrique de 25 litres rempli d’hélium ou de mélange 

hélium/azote à 60 kPa. Le courant est compris entre 50 et 80A, l'arc est établi entre une anode 

hétérogène (remplie de graphite, de catalyseurs Ni et Y et de bore). Le diagnostic du plasma 

est réalisé par spectroscopie optique d'émission : la température d’excitation est obtenue en 

appliquant la méthode de Boltzmann aux raies du nickel, tandis que la température et la 

densité des molécules C2 sont obtenues à partir de la bande de Swan C2 (0-0). Les valeurs 

locales de la température obtenues en appliquant l’inversion d’Abel sur les profils des 

émissivités des raies mesurées sont comparées avec les valeurs de températures calculées sans 

inversion. Des mesures de température dans la zone de croissance sont également réalisées au 

moyen de thermocouples. 


