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Charges hybrides (nanotubes implantés sur
des microparticules) pour la conception de matériaux
isolants électriques et conducteurs thermiques

Frédéric HOUZE

Depuis leur premiére synthése industrielle en 1993, les nanotubes de carbone (MTC) ont fait I'objet de
trés nombreuses études motivées par leurs caracténstiques &ecinques et mécaniques remarguables.
Un des résultats majeurs obtenus concerne ['établissement d'une corrélation entre ces caracténistiques
et les propriétés structurales et électronigques des NTC. Ains, selon (hélicté et le diamétre du tube,
ce dernier peut &re, du peint de vue électnque, soit un semi-conducteur ou un métal. Ces proprigtés
particuliéres cuvrent un champ trés large d'applications innovantes.

Cependant, I'un des principaux enjeux consiste 3 conserver les caracténistiques remarquables propres
awx nanotubes individuels lorsgue 'on élabore des systémes mettant en jeu une population de ces ob-
jets. On cbserve en effet que la résistance de contact entre les nanctubes fait chuter drastiquement les
propriétés de conduction. On peut passer ainsi d'une résistance intrinséque de 6.5 KWW pour un NTC
seul 3 des valeurs en mélange allant de 100 VY & plusieurs MW, sous ['effet de divers facteurs © points
de contact entre nanctubes peu nombreux, morphologie particuliére des NTC, présence simuttanée
de NTC semi-conducteurs et conducteurs...

Dans ce projet, nous &tudions les phénoménes de conduction électrique en régime statique de plu-
sieurs systémes & base de NTC 3 l'aide des dispositifs expérimentaux approprigs. Les propriétés
des tubes individuels ou en trés petit nombre sont explorées par microscopie 4 force atomigue &
pointe conductrice, tandis que le comportement collectif est &udi€ a MNéchelle macroscopigue sur des
poudres en géométrie creuset/piston. Nous cherchons, & travers une telle approche multi-échelle, &
analyser [influence sur les propriétés de transport de différents paramétres tels que lansométrie des
nanctubes, le nombre de points de contact entre NTC résultant des contraintes mécaniques exercées,
leur ancrage par des polyméres conducteurs {cas du polypyrrole, par exemple)... Ces mvestigations
constituent |a pierre angulaire pour la compréhension des mécanismes de transport dans ces nanos-
tructures afin de satteler par la suite & réduire leur résistance.



