
Czene Szabolcs
Gyémánt nanorészecskék felületmódosítása és

t�lajdonságaik vizsgálata

Témavezető:
Dr. Gali Ádám, k�tatóprofesszor

Konz�lens
Dr. Beke Dávid, t�dományos m�nkatárs

Wigner Fizikai K�tatóközpont



Tartalom

Gyémánt jellemzése

Nanorészecskék (NPs) előállítása

( nanorészecskék bem�tatása

Motiváció és célkitűzés

( felületmódosítás végrehajtása

Szerkezet és optikai vizsgálat

Összefoglaló és jövőbeli tervek

2



Gyémánt jellemzése

•rendkívüli keménység

széles tiltottsáv

jó hővezetés

kémiailag inert, biokompatibilis

Képet készítette: Anatoly Maslennikov
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Crystal Growth & Design 2018, 18, 7, 3870-3876

Nanorészecskék (NPs) előállítása, Nagy nyomás nagy hőmérséklet (HPHT)

 hasonló körülmények, mint a Föld mélyén

 akár mikroméretű kristályok is

 nanokristályok előállítása őrléssel

 Tisztítás: tömény HN83/H2S84/HCl84

 szabálytalan alak, széles méreteloszlás

 centrif�gálás és szűrés a szűkebb méreteloszlású termék
kinyerésére

F�nckiós csoportok



 a felületen különböző f�nkcióscsoportok
 nitrogéntartalom a rácsban hibahely, NV centr�m
 részletesen vizsgált töltésállapotok: NV0 és NV−

 NV− mint kvant�mbit, vizsgálat optikailag detektált
mágneses rezonancia (8DMR)
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https://www.adamasnano.com/functionalized-fluorescent-bioprobes/ (. Haq�e and S. S�maiya, Jo�rnal of Man�fact�ring and Materials Processing 1(1):6, 2017

( nanorészecskék bem�tatása



Motiváció:
( f�nkciós csoportok befolyásolják a NPs t�lajdonságait (oldhatóság, kolloid stabilitás,

optikai t�lajdonságok).
( f�nkciós csoportok lehetőséget adnak a t�lajdonságok változtatására a felület módosításán
keresztül.
Stabil fl�oreszcenciáj�k van szemben a festékmolek�lákkal.

Célok:
( f�nkciós csoportok és atomok cseréje F-ra
(z NV centr�m állapotára gyakorolt hatásának vizsgálata, NV−/NV0 arány növelése a teljes
NV-hez képest
( reakció végrehajtása több méreten is (40 , 70 , 140 nm (damas cégtől, HPHT-s
gyémántokon)
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Motiváció és célkitűzés



( reakcióegyenlet:

( reakció mechanizm�sa teflon edényben:

Mechanizm�s pyrex üvegben (magas bór tartalmú üveg):
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Fl�oro dekarboxilezés XeF2-al



Szerkezet vizsgálat, infravörös spektroszkópia (IR)
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F tartalom meghatározás (EDS) és NV centr�mok vizsgálata,
fotol�mineszcencia spektroszkópia (PL)

EDS, F
tartalom (%) oldószer edény

első reakció 0
CDCl3:DMSO

-d6 1:1 PP

második reakció 0,15
CDCl3:DMSO

-d6 10:1 ugyanaz a PP
harmadik reakció 0,29 CDCl3 teflon

NV- (%)

méret (nm) referencia fluorozás után
40 48 57
70 62 70

140 67 76
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Összefoglalás

• felületmódosítási reakciók végrehajtása nanogyémánton még nem
alkalmazott XeF2 használatával

• IR analízis F megjelenés

• PL mérésekből meghatároztam az NV−-tól származó fl�oreszcencia arányát
a teljes NV-től származó arányhoz képest, jav�lás az irodalmi adatokhoz
képes, 8/9 %

KitekintésTovábbi fl�orozási reakció kidolgozása,
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Szerves vegyületek vagy azok keverékét robbantják föl egy bombacsőben.

Luca B. , Massimo C., Michele O. Antonio M., Appl. Sci., 10, 4094, 2020
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Nanorészecskék (NPs) előállítása, Robbantott gyémánt (DND)

• Nedves eljárás
víz hozzáadásával

• Száraz eljárás
feltöltés gázzal
pl. N2, C82

amorf szén,fémszennyezés
a kamra falából

Tisztítás: tömény
HN83/H2S84/HCl84
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( készülő cikk
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8ptikai vizsgálat, Fotol�mineszcencia spektr�m felvétel, NV állapotok vizsgálata
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( SiC bem�tatása és a nanorészecskék előállítása
( SiC figyelemreméltó t�lajdonságai:
nagy keménység, széles tiltottsávú indirekt félvezető
nagyfokú inertség pl. tömény savakkal és lúgokkal szemben
inertsége miatt alkalmas bioszenzor jelöltnek (in vivo alkalmazás)

S. E. Saddow, "Silicon carbide biotechnology : a biocompatible semicond�ctor for advanced biomedical devices and applications."
Elsevier, 2012



A nanorészeszkék bemutatása

Bal: ( kialak�lt f�nkciós csoportok a felületen

Jobb: ( f�nkcióscsoportok reprezentációja kalottamodellel (kék-C, sárga-Si, fehér-H

Piros-8)

 f�nkcióscsoportok ( felület módosítható.

 ( Si-X csoport természete eltérhet a C-X csoporttól.

(pl. Si-NH2 hasad erős sav hatására)

(z ábrákat szerkesztette Somogyi Bálint.
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Motiváció és célok

Motiváció:
( f�nkciós csoportok befolyásolják a NPs t�lajdonságait (oldhatóság, kolloid stabilitás,

optikai t�lajdonságok).
( f�nkciós csoportok lehetőséget adnak a t�lajdonságok változtatására a felület

módosításán keresztül.

Cél:
Új f�nkcionalizálási eljárások kidolgozása és a régiek fejlesztése.

 (minocsoport kialakítása közvetlen a felületen, lehetővé téve a N-terminálisú
bioszenzorok fejlesztését.

 (z optikai t�lajdonságok vizsgálata.
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(z aminocsoport kialakítása Hofmann-degradációval

( reakcióegyenlet:

( reakció mechanizm�sa:
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Szerkezetvizsgálat: infravörös spektroszkópia (IR)
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Röntgen fotoelektron spektroszkópia (XPS)
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Szerkezetvizsgálat: NMR spektroszkópia (1H-NMR)
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8ptikai t�lajdonság vizsgálata: Fl�oreszcencia spektroszkópia (PL)
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Gyémánt nanorészecskék bem�tatása

Nitrogén tartalmú szerves vegyületek robbantásával előállíthatók: 27

S. Cha�han et al. / Jo�rnal of Pharmace�tical (nalysis 10 (2020) 1e12
Gali Ádám, Fizikai Szemle, 2017/5, 749. szám, 157-162

karboxilcsoportok a felületen

Felületmódosítás lehetősége a
SiC-hoz hasonlóan



Nanogyémánt emissziós spektr�ma (PL)
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Szerkezetvizsgálat: infravörös spektroszkópia (IR)
29



Összefoglalás

3C-SiC nanokristályokat előállítása 4 nm alatti tartományban.
(mid intermedier izolálása IR spektroszkópiával.
Hofmann-degradáció kivitelezése új módszerként nanokristályokon (gyémánt és SiC)
(z NH2 csoport kialakításának igazolása IR (gyémánt esetén), 1H-NMR és XPS spektroszkópiával.
( PL igazolja, hogy a BS(-SiC konj�gát�m, hogy a nano SiC jele visszatér a kapcsolás �tán.

Kitekintés:
 reakció kivitelezése nagyobb kristályokon (5-6 nm) felületmódosítás hatásának vizsgálata

színcentr�mokra
 kapcsolási reakciók kidolgozása biomolek�lákkal, in vitro kísérletek kidolgozása
 fl�orozási lépések kidolgozása nanogyémántokon
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