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Gyémant jellemzese

rendkivuli kemenység
= széles tiltottsav
= jO0 hOvezetes

= kémiailag inert, biokompatibilis

Képet készitette: Anatoly Maslennikov




Nanorészecskék (NPs) eloallitasa, Nagy nyomas nagy homerséklet (HPHT)

= hasonlo korulmények, mint a Fold melyén
= akar mikromeéretl kristalyok is
= nanokristalyok el6allitasa orlessel

= Tisztitas: tomeny HNO,/H,SO,/HCIO,

l

Funckios csoportok

High Pressure, High Temperature : : ’ ’
HPHT = szabalytalan alak, szeles méreteloszlas

= centrifugalas és szlres a sziikebb méreteloszlasu termék
Kinyerésere

Crystal Growth & Design 2018, 18, 7, 3870-3876



A nanorészecskek bemutatasa

a feluleten kulonb6zd funkcidéscsoportok
nitrogéntartalom a racsban — hibahely, NV centrum
részletesen vizsgalt toltésallapotok: NV és NV~

NV~ mint kvantumbit, vizsgalat optikailag detektalt
magneses rezonancia (ODMR)

Photoluminescence spectrum
exc. 532 nm
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https://www.adamasnano.com/functionalized-fluorescent-bioprobes/ A. Haque and S. Sumaiya, Journal of Manufacturing and Materials Processing 1(1):6, 2017




Motivacio és celkitizeés

Motivacio:
= A funkcios csoportok befolyasoljak a NPs tulajdonsagait (oldhatésag, kolloid stabilitas,
optikai tulajdonsagok).

= A funkcios csoportok lehetéseget adnak a tulajdonsagok valtoztatasara a felllet
modositasan keresztul.

= Stabil fluoreszcenciajuk van szemben a festekmolekulakkal.

Célok:
= Aminocsoportok kiepitése kozvetlenul a feluleten

= Az NV centrum allapotara gyakorolt hatasanak vizsgalata, NV~ arany novelése a teljes NV-
hez képest

= Areakcio vegrehajtasa tobb mereten is (10, 20, 30,40, 50, 70, 90, 140 nm Adamas
cegtél, HPHT-s gyemantokon)



A feluletmodositas végrehajtasa, a Hofmann-lebontas
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NH, terminalas es izzitas hatasa, NV centrumok vizsgalata,
fotolumineszcencia spektroszkopia (PL)

750°C-on 10 percig izzitott NH,, terminalt mintak |
NV- frakcié-méret grafikon

ND10-NH2 NPs
ND10 washed NPs_
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COOH terminalas és izzitas hatasa, NV centrumok vizsgalata,
fotolumineszcencia spektroszkopia (PL)

850°C-on 10 percig izzltott COOH terminalt mint: 750°C-on 10 percig izzitott COOH terminalt mintak
NV frakcié-méret grafikon NV frakcié-méret grafikon
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Szerkezet vizsgalat, infravoros spektroszkopia (IR)
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Osszefoglalas

fellletmodositasi reakciok végrehajtasa nanogyemanton meg nem
alkalmazott modszerrel es hokezeles

IR analizis ——— NV~ allapotot destabilizalo csoportok eltiinése

PL mérésekbdl meghataroztam az NV -tol szarmazo fluoreszcencia aranyat
a teljes NV-t6l szarmazo aranyhoz képest, jelent6s javulas el6z6 félévhez
képest, 80-85%-0s NV™ tartalom

Magasabb NV~ értek az NH, terminalt reszecskek eseteben izzitas utan,
mint a COOH terminaltnal

Kitekintés

= Fluorozasi reakcio kidolgozasa, kivaltva a fluorral tortén6 modositast,
valamint hasonlo vizsgalatok elvegzese

= Gyémanttal jelzett szerves vegyuletek szintézise




Koszonetnyilvanitas




Nanorészecskek (NPs) elballitasa, Robbantott gyemant (DND)
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A készulo cikk

Spin reflexometry and optical properties of nitrogen color centres in diamond
nanoparticles
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(Dated: November 23, 2023)

Understanding and controlling of fluorescent nanodiamonds (FND) with optically readout qubits
are in the focus of research because they show a high potential for the detection of electric, magnetic
fields, temperature and other physico-chemical quantities at the nanoscale, so they are much sought-
after in chemistry and biology. Proper functionalization of FNDs is required to apply them as probes
in the chemical and biological processes. However, changing the surface of FNDs could affect the
properties of qubit sensors. In this work we thoroughly study the basic properties of FNDs with
nitrogen-vacancy (NV) center quantum sensors as a function of size and surface termination. In
particular, we use high-pressure, high-temperature (HPHT') nanodiamonds as starting material and
their surface is then treated to produce —OH and —NH: terminations which can be directly linked
to bind proteins and other species to the FNDs. The charge state stability of the NV sensor, its
average zero-field splitting parameters in the ground state and its longitudonal spin-relaxation time
are monitored upon illumination of these FNDs. We provide a database of these key parameters that
could be useful to select the proper FNDs for the target application. We find that stabilization of the
NV(-) fraction was achieved by both terminations in the case of —OH termination from nanoparticles
(NPs) size of 50 nm and at —NHs from 30 nm independently from the applied excitation laser power.
The T longitudinal relaxation rate of the NPs was in the range of 10*-10° 1/s independently of the
termination.

Keywords: diamond nanoparticle, uorescent nanoparticle, defects in diamond, Hluorescence lifetime, FTIR
spectroscopy, —OH termination, —NHs; termination




Optikai vizsgalat, Fotolumineszcencia spektrum felvéetel, NV allapotok vizsq:
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NV(-) emission fraction
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A SIC bemutatasa és a nanorészecskek eldallitasa

A SIC figyelemremélto tulajdonsagai:

= nagy keményseég, szeles tiltottsavu indirekt felvezetd
= nagyfoku inertség pl. tomény savakkal eés lugokkal szemben

= inertsége miatt alkalmas bioszenzor jeloltnek (in vivo alkalmazas)

rozsdamaras

tombi 3C-SiC

zart teflonbombaban
/\

= B
elvalasztas " g— = széttoredeztetés

centrifugalassal ST o0 ultrahangos firdon

= nanokristalyos kolloid

S. E. Saddow, "Silicon carbide biotechnology : a biocompatible semiconductor for advanced biomedical devices and applications.”
Elsevier, 2012



