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Vyzkumnici Fyzikalniho dstavu vytvorili nejmensi diamanty na svété
Tiskova zprava Fyzikalniho Ustavu Akademie véd CR
31. Cervence 2018

Vyzkumnici Fyzikdlniho Ustavu Akademie véd CR, ve spolupraci s kolegy ze Stanfordské univerzity v
USA, univerzity v Giessenu v Némecku a university v Hasseltu v Belgii, uspéli ve vyvoji nejmensiho
diamantu na svété [1]. Synteticky vytvoreny krystal nanodiamantu byl vypéstovan ze zarodku
obsahujiciho 26 atom( uhliku. Studie ukazuje, Ze shluk 26 atomU uhliku je pravé nejmensi mozna
velikost pro vytvoreni tzv. kritického zarodku dokonalého diamantového krystalu. Velikost zarodku
krystalu je asi stotisickrat mensi nez Sitka lidského vlasu. Tento objev poskytuje nové moznosti pro
prizkum biologického svéta.

Diamant je nejen nejtvrdSim materidlem, ale ma jedinecné optické vlastnosti, diky nimz je idealni
pro pramyslové ucely, jako jsou lasery, kvantova technologie nebo aplikace pro biologickou
detekci. Pravé pro vyvoj bunécné detekce lze nanodiamanty vyuZit jako nanoskopické senzory
zaloZené na principu nuklearni magnetické rezonance (pracuji na stejném principu jako NMR
pfistroje v Iékarské diagnostice, ale pUsobi pfimo uvnitf Zivych bunék).

Diamanty musi byt pro tyto ucely naprosto Cisté a musi mit velikost v fadu nanometru. Toho se
snazili védci z FZU dosahnout tim, Ze hledali nejmensi mozny pocet atomd, ktery je zapotiebi pro
vytvoreni kritického diamantového zarodku. Z tohoto zarodku byl ndsledovné vypéstovan
diamantovy nanokrystal za pouZziti methanu a atomuU dusiku v plynovém vyboji (metoda PECVD —
Plasma Enhanced Chemical Vapour Deposition). Pomoci této metody je mozno vytvofit krystaly s
Cistotou 0,1 ppb. To znamen3, Ze pouze jeden z 10 miliard atomU bude pouze atom pochazejici

z nedistot a v nanodiamantovém krystalu se proto nachdazeji pouze atomy uhliku. Takova Uroven
Cistoty je nezbytna pro vyrobu kvantového snimace pro detekci NMR vyrobeného pomoci
implantace jednotlivych atom( dusiku do nanodiamantového krystalu, které tvofi kvantovy NMR
senzor ve formé tzv. NV centra (atom dusiku vyplIni prazdné misto v krystalové mfizce). Takové
krystaly pak maji rGZzovou barvu. Atomova NMR sonda dokazZe detekovat napfriklad protony v
blizkém biologickém prostredi, podobné jako je tomu ve velkych NMR zafizenich, ale v
nanorozmérech s citlivosti bilionkrat ( 10*?) vy3si, neZ je dosahovano v béZném NMR zfizeni.

Diamantové krystaly byly pfipraveny Andrew Taylorem a Dr. Vaclavem Petrakem z Fyzikalniho
Ustavu Akademie véd CR v ramci vyzkumné prace navazujici na éesky narodni projekt BIOKOM
Nanotechnologie pro spole¢nost jehoZ koordinatorem byl koordinator Prof. M. Nesladek. Poznatky
byly neddvno zvefejnény ve védeckém casopise PNAS (Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America). Publikace pfindsi novou vizi syntetického procesu vyroby
diamant( a zvyseni jejich Cistoty. Experimentalni vysledky byly ovéreny rovnéz teoretickym
modelem. Tyto poznatky mohou byt také pouZity v jinych oblastech vyzkumu, jako je vyroba vrstev
kfemiku plazmatickymi metodami a poutziti jako polovodicu pro pocitacové Cipy.
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Obrazek 1 Dvoustupriovy mechanismus nukleace a ristu krystalu diamantu metodou PECVD (vlevo) a diamantové
nanokrystaly vypéstované metodou PECVD zvétsenim diamantového zarodku o velikosti 26 uhlikovych atom(

(vpravo).
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