Streszczenie

Glownym celem niniejszej rozprawy bylo wykazanie mozliwo$ci przestrzennego
obrazowania pola magnetycznego za pomocg nowej platformy opartej o centra barwne NV
w nanodiamentach oraz $wiattowody. Koncepcja takiego czujnika powstala w grupie
kierowanej przez dr. hab. Adama Wojciechowskiego i prof. dr. hab. Wojciecha Gawlika
w Zaktadzie Fotoniki Uniwersytetu Jagiellonskiego. Sonde platformy stanowit §wiattowdd,
ktérego jedno z cz6t zostato pokryte cienka warstwa nanodiamentéw zawierajacych centra
azot-wakancja (nitrogen-vacancy, NV). Warto$¢ mierzonego pola magnetycznego wyznaczono
poprzez zarejestrowanie optycznie wykrywanego rezonansu magnetycznego (ODMR) na
przeciwlegtym, skierowanym do detektora czole przewodu optycznego. Przez wprowadzenie
koncowki z nanodiamentami do trudno dostgpnych uktadow, takich jak kriostaty lub wnetrza
probek biologicznych (np. tkanek) mozliwe staja si¢ endoskopowe pomiary pola
magnetycznego. Taka nowa funkcjonalnos¢ stanowi gtowng zalete zaproponowanej platformy
wzgledem dotychczasowych rozwigzan wykorzystujacych centra barwne azot-wakancja do
zastosowan biomedycznych, gdzie wystepowata konieczno$§¢ wyseparowania probki
1 umieszczenia jej bezposrednio w uktadzie mikroskopowym [1-4].

Glownym sukcesem pracy jest demonstracja zdolno$ci mapowania pola magnetycznego
(dwuwymiarowego obrazowania) na obszarze kilkudziesieciu mikrometréw poprzez
zastosowanie obrazowodu zawierajagcego ponad 12,000 pojedynczych rdzeni optycznych.
Opracowanie $wiattowodowego czujnika z funkcjonalno$cig mapowania pola magnetycznego
stanowi przetomowy krok w kierunku endoskopowej magnetometrii do zastosowan
biomedycznych.

W rozprawie zostaty przedstawione badania autorki w kierunku opracowania nowego
typu sensora w ramach jej studiow doktoranckich. Pierwszy rozdziat przyblizy czytelnikowi
naturg centrow barwnych azot-wakancja, ich budowe i strukturg elektronowa. Zostang w nim
omowione wiasciwosci optyczne centrum NV i jego wyjatkowe wlasciwosci spinowe.
W szczegodlnosci autorka przedstawi podstawy optycznej manipulacji i odczytu spinowego
stanu elektronowego defektéw NV oraz wptyw réznych czynnikow na poziomy energetyczne
centrum. Kolejne rozdziaty, 2-5 przedstawiaja cze$¢ eksperymentalng pracy. W ich sktad
wchodzg rezultaty opublikowane w czterech artykutach oraz dodatkowe badania i wyniki
przygotowywane do publikacji (rozdziat 5). Kazdy z rozdziatoéw zawiera wstegp przedstawiajacy
kontekst badawczy z wyszczegolnionym wktadem doktorantki w opublikowane prace.

Czgs$¢ badawcza rozpoczyna rozdzial drugi, poruszajacy temat magnetometrii
z uzyciem zawiesin i proszkoéw nanodiamentowych z centrami NV. W szczegdlnosci zostaty
tam zaprezentowane wyniki  spektroskopii optycznej i mikrofalowej zawiesin
nanodiamentowych oraz depozytow wytworzonych poprzez odparowanie rozpuszczalnika.
Rozdziat trzeci poswigcony jest procesom osadzania nanodiamentOw z zawiesiny poprzez
odparowywanie oraz chemiczne wigzanie z podtozem. Optymalizacja metody wytwarzania
kowalencyjnych cienkich warstw nanodimantowych (tzw. filméw) stanowi jedna



z wazniejszych osi rozprawy, umozliwiajgc stworzenie gestego jednorodnego pokrycia
diamentowego na czole obrazowodu. W omawianych wynikach doktorantka dokonata
charakterystyki otrzymanych pokry¢ i zbadata wptyw parametrow osadzania na ich morfologig.
W czwartym rozdziale przedstawiono badania dotyczace mozliwosci pomiaru pola
magnetycznego przez zaproponowang platforme. Zaprezentowano pomiary sygnatow ODMR,
gdzie $wiatto wzbudzajace 1 odpowiedz w postaci fluorescencji byly dostarczane/zbierane na
niepokrytym diamentami koncu przewodu optycznego. Zbadano wplyw statego pola
magnetycznego na ksztalt rezonansu ODMR i wykazano mozliwo$¢ wyznaczenia pola
magnetycznego z kwadratowego obszaru o boku ok. 15,6 pm. Nast¢pnie, w rozdziale pigtym,
dla obrazowodu pokrytego diamentami zaprezentowano mozliwo$¢ mapowania pola
magnetycznego, rejestrujac gradient pola w poblizu przewodnika z pradem. Dopracowanie
metody rejestracji i analizy danych oraz udoskonalenie metody wytwarzania kowalencyjnych
filméw umozliwito wyznaczenie mapy pola magnetycznego na podstawie rezonansu ODMR
zmierzonego na dystalnym czole. Za pomoca skonstruowanej platformy zarejestrowano
gradient pola magnetycznego w poblizu przewodnika o szerokosci 70 um, przez ktory
przeplywatl prad o nat¢zeniu 85 mA. Udowodniono tym samym mozliwos¢ jedoczesnego
odczytu warto$ci pola magnetycznego z kilku tysigcy rdzeni obrazowodu z bardzo dobra
rozdzielczo$cig przestrzenng ok. 2 pm. Przedstawione w tym rozdziale wyniki stanowia wazny
postep w pracach nad kwantowymi czujnikami pola magnetycznego.



