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Scientific Highlight

Fluoreszenz von Defektzentren in freischwebenden

Diamanten

Forschern der AG Nanooptik vom Insti-
tut flir Physik der Humboldt-Universitat
zu Berlin ist es gelungen, einzelne Dia-
mantpartikel frei schweben zu lassen
und das Fluoreszenzlicht der darin ent-
haltenen Defektzentren zu detektieren.
Wie das Team um Oliver Benson, Mit-
glied von IRIS Adlershof, in der Fach-
zeitschrift  Applied Physics Letters
schreibt, wurden Cluster aus Diamant-
Nanopartikeln in einer elektrodynami-
schen Quadrupolfalle, einer sogenann-
ten Paul-Falle, stabilisiert. Die
verwendeten Diamantcluster mit GréBen
zwischen einigen Mikro- und mehreren
hundert Nanometern enthielten Stick-
stoff-Fehlstellenzentren (engl. nitrogen
vacancy oder kurz NV center), bei denen
ein Kohlenstoffatom des Diamantgitters
durch ein Stickstoffatom ersetzt und ein
angrenzender Gitterplatz leer ist. Unter
den zahlreichen bekannten Diamantde-
fekten zeichnet sich dieser durch einige
bemerkenswerte optische und elektroni-
sche Eigenschaften aus, die ihn zum
perfekten Kandidaten flr viele Anwen-
dungen machen, ob als Einzelphotonen-
Emitter in der Quantenoptik oder als
Marker in biologischen Experimenten.

Um die Partikel im elektrischen Wechsel-
feld schweben lassen zu kénnen, wur-
den sie per Elektrospray-Ionisation
aufgeladen und in die Falle gesprlht.
Die Forscher demonstrierten wie die
Stabilisierung der Diamanten durch die
Parameter der Falle kontrolliert werden
kann. Die gemessenen Fluoreszenzspek-
tren bewiesen, dass es sich bei den ge-
fangenen Partikeln um Diamanten mit
NV-Defekten handelte.
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Abbildung: a) Diamantpartikel in der linearen
Paulfalle. 1: Fallenelektroden, 2: Endkappen-
Elektroden, 3: Elektrodenhalterung, 4: gefange-
nes Diamantpartikel, 5: optische Faser. b) NV-
Fluoreszenzspektren von einzelnen frei schwe-
benden Diamantclustern mit GréBen von 900 nm
(schwarze Kurve) und 500 nm (blaue Kurve). c)
Optische Mikroskopaufnahme von einem auf dem
Faserende abgelegten Diamantcluster. d) Raster-
kraftmikroskopaufnahme von dem Partikel aus c)
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Aussagen uber die GroBe der gefange-
nen Partikel konnten nachtraglich ge-
macht werden, indem die freischwebend
charakterisierten Diamanten aus der
Falle heraus auf den Endflachen von op-
tischen Glasfasern abgelegt wurden. Der
Vorteil dabei ist, dass die Partikel sehr
leicht auf dem sauberen und abgegrenz-
ten Bereich des Faserendes wiederge-
funden werden kdénnen. Die
anschlieBenden Messungen mit Licht-
und Rasterkraftmikroskopen ergab, dass
die bisher kleinsten gefangenen Dia-
mantcluster mit detektierbarer Fluores-
zenz eine GroBe von ungefahr 500 nm
haben. Das bedeutet, dass nicht ein ein-
zelnes sondern zahlreiche NV-Zentren
angeregt und detektiert wurden, was
sich auch schon aus den Fluoreszenz-
spektren ableiten liel.

Der Grund fur die Begrenzung liegt in
der Aufsammeleffizienz des verwende-
ten Mikroskopaufbaus. Die Elektroden
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der Falle schranken den optischen Zu-
gang zum Fallenzentrum ein. Fir den
optischen Nachweis von einem einzigen
NV-Defektzentrum in einem einzelnen,
schwebenden Diamant-Nanokristall wer-
den die Forscher in folgenden Experi-
menten andere Fallengeometrien
ausprobieren.

Im Hinblick auf die Untersuchung von
optomechanischen Wechselwirkungen in
einzelnen nanometergroBen Diamant-
kristallen, ist die raumliche Isolation und
die Beobachtung der Fluoreszenz der
Diamantcluster aber ein erster wichtiger
Schritt zum Erfolg.
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