
Posudek práce 
předložené na Matematicko-fyzikální fakultě

Univerzity Karlovy v Praze

 posudek vedoucího  posudek oponenta  
 bakalářské práce  diplomové práce

Autor/ka: Bc. Petr Křišťan
Název práce: Hyperjemné interakce v magnetitu a maghemitu
Studijní program a obor: Fyzika, Fyzika kondenzovaných soustav a materiálů
Rok odevzdání: 2011

Jméno a tituly vedoucího/oponenta: Prof. RNDr. Helena Štěpánková, CSc.
Pracoviště: Katedra fyziky nízkých teplot MFF UK
Kontaktní e-mail: helena.stepankova@mff.cuni.cz

Odborná úroveň práce: 
 vynikající    velmi dobrá    průměrná    podprůměrná    nevyhovující

Věcné chyby:
 téměř žádné    vzhledem k rozsahu přiměřený počet    méně podstatné četné    závažné

Výsledky:
 originální    původní i převzaté    netriviální kompilace    citované z literatury    opsané

Rozsah práce:
 veliký    standardní    dostatečný    nedostatečný

Grafická, jazyková a formální úroveň:
 vynikající    velmi dobrá    průměrná    podprůměrná    nevyhovující

Tiskové chyby:
 téměř žádné    vzhledem k rozsahu a tématu přiměřený počet    četné

Celková úroveň práce:
 vynikající    velmi dobrá    průměrná    podprůměrná    nevyhovující



Slovní vyjádření, komentáře a připomínky vedoucího/oponenta:
Magnetické oxidy železa jsou tradiční látky významné pro studium fyzikálních základů 

magnetismu i z pohledu aplikací (permanentní magnety, mikrovlnná technika, magnetooptická zařízení, 
magnetický záznam, barviva - inkousty aj.). Specielní uplatnění mají materiály obsahující magnetitové a 
maghemitové submikronové částice, např. při stínění elmag. záření, jako pojivo při lepení materálů, a 
v neposlední řadě v biomedicínských aplikacích (dosažení kontrastu nebo značení v zobrazování 
magnetickou rezonancí, magnetický ohřev tkání, magnetické separace, magnetické nosiče-transportéry). 

Úkolem diplomové práce P. Křišťana bylo získat experimentální data o hyperjemných polích na 
jádrech 57Fe z měření spekter jaderné magnetické rezonance (NMR) vybraných vzorků obsahujících 
submikronové a nanoskopické částice magnetických oxidů železa a analyzovat dosažené výsledky. Zvolená 
metoda, tj. NMR, obecně poskytuje s velmi dobrým rozlišením hodnoty hyperjemných polí přítomných na 
rezonujících jádrech. Hyperjemné magnetické pole je citlivé na lokální uspořádání atomů a magnetických 
momentů v okolí rezonujícího jádra, a tedy na atomovou a magnetickou strukturu měřené látky.

Zapojená metodika (FT NMR) je poměrně složitá po stránce teoretického popisu i zvládnutí 
experimentálního zařízení a zpracování dat. Na rozdíl od spektroskopie vysokého rozlišení, kdy je obvykle 
excitován celý frekvenční obor spektra naráz při jedné frekvenci pulsu, je nutno spektrum NMR 
magnetické látky sestavit z mnoha dílčích měření s postupným krokem v excitační frekvenci, a jedná se 
proto o časově náročné experimenty, ztížené navíc nízkým přirozeným obsahem izotopu 57Fe .

Bc. Křišťanovi se podařilo změřit kvalitní spektra na obou studovaných seriích vzorků, jednak na 
kompozitních vzorcích připravovaných z výchozí směsi bentonitu a octanu železnatého, a dále na vzorcích 
označovaných jako magnetit, připravených z hydroxidového gelu železa. Pro sérii bentonitových 
kompozitních vzorků byla nalezena spektra ve frekvenční oblasti odpovídající maghemitu a byl sledován 
jejich vývoj v závislosti na době kalcinace vzorku. Podařilo se kvantifikovat relativní obsah maghemitu 
v jednotlivých vzorcích. V případě magnetitových vzorků diplomant provedl srovnání spekter jednotlivých 
nanočásticových vzorků a také srovnání s daty pro nominálně čisté monokrystalické magnetity a pro 
magnetity obsahující vakance, včetně teplotních závislostí. Spektra ukázala na základní shodu spektrálních 
oblastí i teplotních závislostí rezonančních frekvencí, ale nanočástice označované jako magnetit jsou 
patrně buď nehomogenního složení nebo nestechiometrické.

Diplomant mimo to provedl pro případ maghemitu analýzu symetrie okolí rezonujících jader, která 
poskytla předpověď počtu rezonančních čar pro tři různé modely navržené v odborné literatuře. Srovnáním 
s experimentálními spektry změřenými v externích polích (pro něž provedl dekompozici do subspekter 
podmříží A a B) se podařilo jeden z modelů vyloučit.

Předložená diplomová práce je jedna z mála prací dosud věnovaných NMR submikronových a 
nanočásticových oxidů železa. Výsledky prokazují užitečnost NMR metod pro jejich charakterizaci. 

Během řešení diplomové práce pan Křišťan postupoval samostatně a iniciativně, projevil hluboké 
pochopení fyzikální i elektronické stránky experimentu.  Přínosné bylo také jeho zapojení do dalších 
aktivit v laboratoři mimo rámec předložené práce – podílel se na řešení některých technických úkolů 
z radiofrekvenční elektroniky a je spoluautorem několika konferenčních prezentací a publikací zaměřených 
na NMR v magnetickách.

Pan Křišťan projevil ve vysoké míře potřebné schopnosti, iniciativu, samostatnost, zodpovědnost a 
experimentální přesnost nutnou ke zvládnutí zadaného úkolu. Považuji jeho diplomovou práci  za 
vynikající a doporučuji k obhajobě.  
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