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Resumo

Camacho, Cristiano Saboia; Freire Jr., Fernando Lazaro. Producéo

por plasma de nanotubos alinhados e sua aplicagdo em sensores de
gases. Rio de Janeiro, 2005, 100p. Tese de Doutorado — Departamento de
Fisica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Nesse trabalho foram crescidos nanotubos de carbono de paredes multiplas
dopados com nitrogénio utilizando a técnica de crescimento quimico na fase
vapor assistida por plasma (PE-CVD). Os nanotubos foram crescidos em plasma
dc e utilizando uma mistura de acetileno e aménia como atmosfera precursora. O
catalisador utilizado foram nanoparticulas de niquel formadas a partir do
tratamento térmico de filmes ultrafinos de niquel depositados em substratos de
oxido de silicio. A espessura desses filmes foi medida cuidadosamente utilizando
a técnica de espalhamento Rutherford (RBS) e se revelou um parametro
importante para o crescimento dos nanotubos que ocorria para temperaturas de
700°C. Os nanotubos foram caracterizados por microscopia eletrénica de
varredura (MEV) e de transmissdo (MET). Os resultados mostram que 0S
nanotubos obtidos tém uma distribuicdo muito homogénea tanto de didmetro
como de comprimento. A qualidade dos tubos foi investigada por espectroscopia
Raman. Os nanotubos também foram crescidos diretamente sobre circuitos inter-
digitados preparados no Laboratério de Revestimentos Protetores e Materiais
Nanoestruturados a partir da deposicdo filmes de titanio com mascaras
apropriadas. Esses circuitos foram posteriormente expostos ao vapor de gasolina,
etanol e a alguns gases em uma camara construida especialmente para esse fim e
equipada com controladores de fluxo e analisador de gas residual. Medidas de
resistividade elétrica foram feitas durante a exposi¢do dos nanotubos aos gases e
mostraram que nanotubos alinhados preparados por PE-CDV podem ser usados

como material ativo em sensores de gas.
Palavras-chave

Nanotubos de carbono; Sensores de gas; carbono
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Abstract

Camacho, Cristiano Saboia; Freire Jr., Fernando Lazaro. Produgao
por plasma de nanotubos alinhados e sua aplicacdo em sensores de
gases. Rio de Janeiro, 2005, 100p. PhD Thesis — Departamento de Fisica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

In this work, multiple wall carbon nanotubes doped with nitrogen were
grown using the technique of chemical growth in a plasma enhanced chemical
vapor deposition (PE-CVD). The nanotubes were grown in dc plasma and using
an acetylene and ammonia mixture as a precursory atmosphere. The employed
catalyst were nickel nanoparticles formed from the thermal treatment of ultra thin
nickel films deposited in oxide and silicon substratus. The thickness of these films
was carefully measured using the Rutherford backscattering spectrometry (RBS)
and it proved to be an important parameter for the growth of nanotubes at
temperatures of 700°C. The nanotubes were characterized by scanning and
transmission electronic microscopy (SEM and TEM). The results showed that the
obtained nanotubes have a highly homogeneous distribution both in diameter as in
length. The quality of the tubes was investigated by Raman spectroscopy. The
nanotubes were also directly grown on interdigitate circuits prepared in the
Laboratory of Protective Revetment and Nanostructured Materials from the
deposition of titanium with appropriate masks. The circuits were later exposed to
gasoline and ethanol vapors and also to some gases in a chamber specially built
for this purpose and equipped with flux controllers and residual gas analysts.
Measures of electric resistance were performed during the exposition of the
nanotubes to the gases and they showed that aligned nanotubes prepared by PE-

CVD may be used as active material in gas sensors.
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