
  
  
  
  
  
  

  
11..        TT..  SSaaiittoo,,  eett  aall..,,  JJ..  PPhhyyss..  CChheemm..  BB,,  110099,,  1100664477--1100665522  ((22000055))..  DD..  

FFuuttaabbaa  eett  aall..,,  SScciieennccee  330066,,  11336622--11336644  ((22000044))..  DD..  FFuuttaabbaa  eett  aall..,,  
PPhhyyss..  RReevv..  LLeetttt..  9955,,  005566110044  ((22000055))..  DD..  FFuuttaabbaa  eett  aall..,,  NNaattuurree  
MMaatteerriiaallss  55,,  998877--999944  ((22000066))..  HHaasshhiimmoottoo,,  eett  aall..,,  NNaattuurree,,  443300,,  
887700--887733  ((22000044))..  KK..  UUrriittaa,,  eett  aall..                                

22..  PPhhyyss..  RReevv..  LLeetttt,,  9944,,  115555550022((22000055))..  ZZ..  LLiiuu,,  eett  aall..,,  PPhhyyss..  RReevv..  
LLeetttt..,,  9955,,  118877440066  ((22000055))..  YY..  SSaattoo,,  eett  aall..,,  PPhhyyss..  RReevv..  BB,,  7733,,  
223333440099((22000066))..  KK..  SSuueennaaggaa,,  eett  aall..  NNaattuurree  NNaannootteecchh..  ((22000077))..  ZZ..  
LLiiuu,,  eett  aall..  NNaattuurree  MMaatteerriiaallss..  ((22000077))..  YY..  SSaattoo,,  eett  aall..,,  NNaannoo  LLeetttt,,  
((22000077))..  ZZ..  LLiiuu,,  eett  aall..,,  NNaattuurree  NNaannootteecchh..  ((22000077))..  CC..  JJiinn,,  eett  aall..,,  
NNaattuurree  NNaannootteecchh..  ((22000088))..  

33..  TT..  AAzzaammii,,  eett  aall..,,CCaarrbboonn..  4455,,  11336644--11336677((22000077))..  MM..  ZZhhaanngg,,  eett  aall..,,  
AACCSS  NNaannoo  ((22000088))..  

  
                

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

TThhee  RRoobbeerrtt  RR..  MMccCCoorrmmiicckk  SScchhooooll  
ooff  EEnnggiinneeeerriinngg  aanndd  AApppplliieedd  SScciieenncceess  

NNoorrtthhwweesstteerrnn  UUnniivveerrssiittyy  
EEvvaannssttoonn,,  IILL  6600220088  

  
  

  
  

TTHHEE  22000088  DDOOWW  LLEECCTTUURREE  
  

iinn  
  

MMAATTEERRIIAALLSS  SSCCIIEENNCCEE  AANNDD  EENNGGIINNEEEERRIINNGG  
  
  

CCaarrbboonn  NNaannoottuubbeess::  SSyynntthheessiiss,,  MMooddiiffiiccaattiioonn  aanndd  
CChhaarraacctteerriizzaattiioonnss  

  
  

PPrrooffeessssoorr  SSuummiioo  IIiijjiimmaa    
RReesseeaarrcchh  CCeenntteerr  ffoorr  AAddvvaanncceedd  CCaarrbboonn  MMaatteerriiaallss  ((AAIISSTT)),,  

MMeeiijjoo  UUnniivveerrssiittyy  aanndd  NNEECC  CCoorrppoorraattiioonn  
  
  

TTuueessddaayy,,  JJaannuuaarryy  2222,,  22000088  
  

44::0000  PPMM  
  

RRoooomm  LL221111  
TThhee  MMccCCoorrmmiicckk  TTeecchhnnoollooggiiccaall  IInnssttiittuuttee  

NNoorrtthhwweesstteerrnn  UUnniivveerrssiittyy  
  

  
RReecceeppttiioonn,,  55::1155  PPMM  

CCooookk  AAttrriiuumm  
  



  
  

  
  
  

  
SSuummiioo  IIiijjiimmaa,,  oofftteenn  cciitteedd  aass  tthhee  ddiissccoovveerreerr  ooff  ccaarrbboonn  nnaannoottuubbeess,,  
hhaass  bbeeeenn  aa  pprrooffeessssoorr  aatt  MMeeiijjoo  UUnniivveerrssiittyy,,  NNaaggooyyaa,,  JJaappaann  ssiinnccee  
11999999..  HHee  wwaass  aappppooiinntteedd  aass  ddiirreeccttoorr  ooff  tthhee  RReesseeaarrcchh  CCeenntteerr  ffoorr  
AAddvvaanncceedd  CCaarrbboonn  MMaatteerriiaallss  aatt  AAIISSTT  iinn  JJaappaann  aanndd  aallssoo  ppaarrttllyy  wwoorrkkss  
aass  aa  SSppeecciiaall  RReesseeaarrcchh  FFeellllooww  aatt  NNEECC..  AAfftteerr  ggrraadduuaattiinngg  ffrroomm  
TToohhookkuu  UUnniivveerrssiittyy,,  hhee  mmoovveedd  ttoo  AArriizzoonnaa  SSttaattee  UUnniivveerrssiittyy  wwhheerree  hhee  
ddeevveellooppeedd  hhiigghh--rreessoolluuttiioonn  ttrraannssmmiissssiioonn  eelleeccttrroonn  mmiiccrroossccooppyy  
((HHRRTTEEMM))  ((11997700--11998822)),,  wwhhiicchh  iiss  aa  bbaassiiss  ooff  tthhee  ccuurrrreenntt  TTEEMM  mmeetthhoodd..  
IInn  11998822  hhee  rreettuurrnneedd  ttoo  JJaappaann  aanndd  wwoorrkkeedd  ffoorr  55  yyeeaarrss  oonn  tthhee  
JJaappaanneessee  ggoovveerrnnmmeenntt  rreesseeaarrcchh  pprroojjeecctt  ((EERRAATTOO))  oonn  nnaannoo--ppaarrttiicclleess..  
HHee  jjooiinneedd  tthhee  NNEECC  ffuunnddaammeennttaall  rreesseeaarrcchh  llaabboorraattoorriieess  iinn  11998877..  IInn  
11999911  hhee  ddiissccoovveerreedd  ccaarrbboonn  nnaannoottuubbeess,,  wwhhiicchh  hhaavvee  iinniittiiaatteedd  nnaannoo--
mmaatteerriiaallss  sscciieennccee  aanndd  nnaannootteecchhnnoollooggyy..  TThhee  ddiissccoovveerryy  eeaarrnneedd  hhiimm  
nnuummeerroouuss  aawwaarrddss,,  pprriizzeess  aanndd  hhoonnoorraarryy  ttiittlleess  iinncclluuddiinngg  tthhee  22000011  
FFrraannkklliinn  MMeeddaall  iinn  pphhyyssiiccss,,  tthhee  AAggiilleenntt  EEuurroopphhyyssiiccss  aawwaarrdd,,  tthhee  AAPPSS  
MMccGGrrooddddyy  pprriizzee,,  tthhee  IImmppeerriiaall  PPrriizzee,,  tthhee  JJaappaann  AAccaaddeemmyy  PPrriizzee  aanndd  
tthhee  ttiittllee  ooff  PPeerrssoonn  ooff  CCuullttuurraall  MMeerriittss  ((22000022))..  IInn  22000077,,  hhee  wwaass  
aawwaarrddeedd  tthhee  AAmmiinnooffff  PPrriizzee  ((SSwweeddeenn))  aanndd  tthhee  BBaallzzaann  PPrriizzee  ((IIttaallyy  
aanndd  SSwwiittzzeerrllaanndd))..  HHee  wwaass  aallssoo  eelleecctteedd  aass  tthhee  ffoorreeiiggnn  aassssoocciiaattee  ooff  
tthhee  NNaattiioonnaall  AAccaaddeemmyy  ooff  SScciieennccee  ((UUSSAA))..  

  
      

 

AAbbssttrraacctt  
  

CCaarrbboonn  NNaannoottuubbeess::  SSyynntthheessiiss,,  MMooddiiffiiccaattiioonn  
aanndd  CChhaarraacctteerriizzaattiioonnss  

  
  

UUnniiqquuee  pprrooppeerrttiieess  ooff  CCNNTTss  ddeeppeenndd  oonn  tthheeiirr  ssttrruuccttuurreess  aanndd  mmoorrpphh--
oollooggiieess,,  aanndd  wweellll--ccoonnttrroolllleedd  ssppeecciimmeennss  ((ddiiaammeetteerr,,  lleennggtthh,,  qquuaannttiittyy,,  
cchhiirraalliittyy,,  ssttrruuccttuurraall  ppeerrffeeccttiioonn,,  iimmppuurriittyy,,  hhoommooggeenneeiittyy))  wwiillll  bbee  nneeeeddeedd  
ffoorr  pprreecciissee  aanndd  rreelliiaabbllee  eexxppeerriimmeennttss..  IItt  iiss  aallssoo  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthheeiirr  
iinndduussttrriiaall  aapppplliiccaattiioonnss..  RReeggaarrddiinngg  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  wweellll--ccoonnttrroolllleedd  
ssiinnggllee--wwaallll  ccaarrbboonn  nnaannoottuubbeess  ((SSWWCCNNTT)),,  ttwwoo  iimmppoorrttaanntt  bbrreeaakktthhrroouugghhss  
iinn  SSWWCCNNTT  ggrroowwtthh  wweerree  mmaaddee  iinn  oouurr  ggrroouupp  aatt  AAIISSTT  ((11))..  OOnnee  iiss  aa  ddiirreecctt  
iinnjjeeccttiioonn  ppyyrroollyyttiicc  ssyynntthheessiiss  ((DDIIPPSS))  mmeetthhoodd,,  wwhhiicchh  ccaann  pprroovviiddee  
ccoonnttrroolllleedd  ttuubbee  ddiiaammeetteerrss  aanndd  eexxttrreemmeellyy  hhiigghh  ppuurriittyy  ttuubbeess  oonn  tthhee  
iinndduussttrriiaall  ssccaallee  pprroodduuccttiioonn..  SSoommee  ooff  tthhee  iinndduussttrriiaall  uussee  ooff  tthhee  pprroodduucctt  iiss  
ffoorr  ttrraannssppaarreenntt  aanndd  fflleexxiibbllee  ccoonndduuccttiivvee  ffiillmmss,,  tthhiinn  ffiillmm  ttrraannssiissttoorrss,,  
SSWWCCNNTT  tthhrreeaaddss  aanndd  sshheeeettss..  AAnnootthheerr  iiss  tthhee  ““SSuuppeerr--GGrroowwtthh””  ooff  
SSWWCCNNTTss,,  wwhhiicchh  ggrrooww  vveerrttiiccaallllyy  oonn  vvaarriioouuss  ssuubbssttrraatteess  iinncclluuddiinngg  mmeettaall  
ffooiillss  ooff  ““AA44  ssiizzee””..  TThhuuss  pprroodduucceedd  ssuubbssttaannttiiaallllyy  cchheeaapp  SSWWCCNNTTss  aarree  
uusseedd  ffoorr  hhiigghh  ppoowweerr  ddeennssiittyy  ccaappaacciittoorrss..  FFoorr  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  tthhee  
SSWWCCNNTTss,,  RRaammaann  ssppeeccttrroossccooppyy  ooff  rraaddiiaall  bbrreeaatthhiinngg  mmooddee  ((RRBBMM))  iiss  aa  
ssttaannddaarrdd  mmeetthhoodd..  AAnnootthheerr  ssppeeccttrroossccooppiicc  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  SSWWCCNNTTss  
iiss  ttwwoo--DD  mmaappppiinngg  ooff  pphhoottoolluummiinneesssseennccee,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  ffoorr  
sseemmiiccoonndduuccttiinngg  ttuubbeess  tthhaatt  ccaann  bbee  ssppeecciiffiieedd  iinn  tteerrmmss  ooff  bbaanndd  ggaappss..  TThhee  
mmeetthhoodd  hhaass  bbeeeenn  aapppplliieedd  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  bbaanndd--ggaapp  mmoodduullaattiioonn  ooff  
SSWWCCNNTTss  mmoossttllyy  dduuee  ttoo  ssttrreessss,,  wwhhiicchh  iiss  iinndduucceedd  bbyy  ddooppiinngg  vvaarriioouuss  
mmoolleeccuulleess  iinnssiiddee  tthhee  cceennttrraall  hhoolllloowwss  ooff  tthhee  ttuubbeess..  
TThhee  iimmppoorrttaannccee  ooff  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  nnaannoo--ssttrruuccttuurreedd  mmaatteerriiaallss  wwiillll  bbee  
ddeemmoonnssttrraatteedd  bbyy  sshhoowwiinngg  tthhee  llaatteesstt  rreessuullttss  ooff  aattoommiicc  ssttrruuccttuurreess  ooff  
CCNNTTss  aanndd  tthheeiirr  rreellaatteedd  ssttrruuccttuurreess,,  wwhhiicchh  hhaavvee  bbeeeenn  rreevveeaalleedd  bbyy  aann  
uullttrraa--hhiigghh  rreessoolluuttiioonn  TTEEMM  wwiitthh  aa  sspphheerriiccaall  aabbeerrrraattiioonn  ccoorrrreeccttoorr..  
IInnddiivviidduuaall  ccaarrbboonn  aattoommss,,  llooccaall  aattoommiicc  ddeeffeeccttss  ooff  SSWWCCNNTTss  aanndd  
iinnddiivviidduuaall  ffuulllleerreennee  mmoolleeccuulleess  wweerree  ddiirreeccttllyy  rreeccoorrddeedd..  DDyynnaammiicc  
bbeehhaavviioorrss  ooff  tthhoossee  aattoommss  aanndd  ddeeffeeccttss  aass  wweellll  aass  ddooppeedd  mmeettaall  aattoommss  
aanndd  oorrggaanniicc  mmoolleeccuulleess  iinnssiiddee  tthhee  ttuubbeess  aarree  ooff  iinntteerreesstt  iinn  tteerrmmss  ooff  aa  
ssoopphhiissttiiccaatteedd  ddeevviiccee  aapppplliiccaattiioonn  ooff  CCNNTTss  ((22))..  
TThhee  ttaallkk  wwiillll  ccoovveerr  ssoommee  aapppplliiccaattiioonnss  ooff  nnaannoo--bbiiootteecchhnnoollooggyy  ssuucchh  aass  
ddrruugg  ddeelliivveerryy  ssyysstteemm  iinn  wwhhiicchh  wwee  uusseedd  ssiinnggllee  wwaallll--ccaarrbboonn  ““nnaannoohhoorrnnss””  
aass  aa  ddrruugg  ccaarrrriieerr((33))..  
  

  


