) ) *

*6)

$ % & # '
o )
)
1
) 2
) ) ) 31 +
+ ) )
)] ) )
) 1+ )41+
* )) *
) 7
) +
) 34( 8 9: )
)
+=
8> 7 )
)
8@:
3 ( )
) ) 5)



) =) ) ))4)) ) ) ) 5= ) A

) 3 (8B: )~
7
— 3¢
% ) ) ) ) ) ) 8 C
) % ) ) 8? D
% ) 341 +( ) ) ) "1+
* ) ) ) A
E 41 + 7)) * -
) ) A4 ) % ) 7
) 3) D 9> F( * )41 +
8:
* ) )
1+ ) )8 1+ 5 )
) ° + 5)
) )
) ) <o + )
) 2 ) *
) 5 () * 2 35 q ) *5
) 7 ) ) )
) ) 2 ) = ) )
) ) * ) * 8D: + 4 ) )5= )
) ) *) 1+ *
$4) * )
* ) 9 * *
) H ) ) ) 5= )) = 2 ) ) *
) ) ° + ) ) ) )
) 8:) * 89
+ * ) ) #
) ) 3 ( = )
2 * ) * *
* * 8 :
) 3L+ ) * ) )
) 851 ) )
"1+) ) * %
* ) )* 1 +



) 3
) )
) * 8
GF F * *
) 1+
)-) "1+ )
"1+ 7
7
2 + )
"1 + + 7 )
)*)
*  )8<:
)
+ 1+ ) ) 8>:
2 )
>< 3 ()@B> 3)
)
|
+ 7 )
8? B: A* 7
7 ) 3@B> ( +
) 7
) * )
7))
) " *

"+ A7
9 ( )

4) + ) 7

% )

7 * 3>< ()
) ‘-

# 3A*% 9( , *
, )

% 5 )



3(4 1+ ) )
(3() ) )
1=2.9 eV, a.=0.144nm
3
=
2
5 2
v
T
b}
03]
P
&
00 1 2 3
Nanotube Diameter (nm)
# * ) 7
)
) A*
) o ) A
D9 "I9< F ) #D F )8
+ )) )
AT )
) *
- + )
*-) )

) *f 1441+ )"+,

3@

B>

3()
%

#$

()

)*

$ ")

#

3I><

> ]



) ) 41 + ) )
) % ) * 7 3( * )
) )
4 ) *7 3(
K 4 K
|
I %
!
1%
! I
% 1%
%
+ 4))5 ) *) ) 2 -
) ) * ) Y
) ) "1+
2 * D * 1+ )
41 + * ) 4 )5 )
+ 4)5 ) ) ") ) )
E—

5 )3

7

@B> (

)

1+41+

)"L+3( " )3(4)



+ * ) * 1+ _)
)) L - -
) 8: % ) 2 + *
- * * *k ) )
8C:, A*< ) *
) ) )
)

E 600
E 500
- 400
£ 300
E 200
100
) * 5) )4 ) )
3 7 @B> (
g
£z -
g’ 200
# * ) -3 () :4-
3 (+ 3 * () 3 7 @B>



+ ) 5 ) 1+ A* 2 ) *
) *- *% * )
* ) M) +) - )

3A*2( ) 3A* 2

>D

<D /
5D I

D \/ E
LA 3000/;
< < ,% 3000
4K ° g s JU
ol 3 2 f
Y 1000 "3 4 2000
;DD E 3
9>D) E ‘/// ]J
9DD s J - 1000
>D | -, -4 Bt -~
DD Sl et S
>D://\- FA\ ﬁ%‘ . 2 “}:\\-ﬁh g - 0
L3 ‘ ) — = Hs
>D DD >D 9DbD 9>D ;DD
K
$ ) 5 ) 1+3( ) )3( )
%
2 ) *)
) )) +F 7 - )
) ) # H ) )
) ) *) )
1+ )"1+ + 5K4 ) 2 "o
* ) )
+ ) ) ) ) o
)
&
8" 4 N 54 NL%. %,+H % & H <DC 39DD>( <@ CC
89: %&HH "% " +% An+,, " HO% %5 HO% ANLH 5 5 %"H 40 5
4 NL%. " 4 NL%. %,+H <9 39DD<( D?@E D?C
8;: N #%P% %+% N 4. L " & H#H1#, 1 NN, "%WNNQ &
D>39DD ( D@7< D@@
8<:N %NP% O % 5L, + 5.NN%4 HN %5N% + 4 NooNwO &% NH., %.P%&HN

N ; ?39DDD( B?ECD



8> + Q. %+w#LHP% 5 % P, H5%4HP H ,
)  >93<(39DD;( B9; B;D

8?:" 4  NL%. 5 4 NLY%. %&H ,H %5 HO% ANLH" % ," +% 4

%,+H % ;>39DD9( D@D D@B

8@t S% +N. A1l , L Q% < 39DD;( B> B7?<

8B: +w#4n # " .w#HL, % ;BB 39DD@( D;E DB

8C: # 4HH 4% L NN 1 »H "N . @ " +%H % % @B 39DD<(
<@E >>

8D:" 4 NL%. 5 4 NL%. % & .H %5 HO% ANLH %,+H <D 39DD9(
9D<;E9D?

8:" 4 NL%. % &HH %5 HO% ANLH 5 4 NL%. %,+H :9;
39DD9( >E9D

89:L Q%5 54 N OLQH T4H5 + L <D 39DD9( 9<9CE9<;?

8,0 A %+ YWHNHH & H%+ P &+%P% % HN4, % %" %+, P, H

<< 39DD?( 99D9E99

8<:. A+ L% AA 5" 4 H 4"Q+ #H #N,L Q. , ON+#QQ "

NQ, P% 5.%HP N, #H"%HP% P NoO.HP®% P5 HHL, PP LN%%+#%Q% L
% << 39DD?( 9?C<E9@DD
8> 45" %5, # %" 5 "N, +5m™5 L % % ,H L
#.0'%Q AAA  + LN N <9B 39DD?( < ?E<9D

87 # 4HH " H=EH NN NOs5 Q+ Q. L5 &N. -
?BD9 39DD>( <

8@:L#.0%Q .5 % +L "06NN Q ;?73>?(3CCB( @bC @ 9
8B:&#.+, L #.0%Q .5 " LN% &1,+ 5 # " D;

3 CCC( 9>DB 9>DC

8C.L#.0%Q 1 Nw# " L.N® # %" 5 %5 ., + LN L +N# L
#%+%. % Q %L, % & 9939DD( ;D@ ;9D



5

)

1+ 41+

1+3( )

()~

)" +3( " )3(4)

)4 ) )

)3( )

3><



