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Disertacni prace byla vypracovana na Katedfe nizkych teplot Matematicko-fyzikalni fakulty University
Karlovy. Skolitekou uchazecky byla pani docentka Helena Stépankova, CSc. Pfedmétem disertace bylo
studium vlivu substituci diamagnetickymi kationty na velikost a anizotropii hyperjemného pole na
jadrech *"Fe uzitim nuklearni magnetické rezonance (NMR) magnetickych oxidii s grandtovou resp.
spinelovou strukturou. Jejich reprezentaty jsou Zelezito-yttrity granat, resp. magnetit.

Téma disertace je aktudlni z hlediska zikladniho vyzkumu i aplikaci. Versatilita granatové
struktury (zfejmé nejsloZit€jsi kubicka prostorova grupa) umoZziiuje zabudovéani poloviny prvkil
Mendélejovovy tabulky. V této prici je pozornost vénovéana diamagnetickym substitucim, z nichz
ziejme nejsloZitéjsi i nejzajimavéjsi je substituce Bi. Elektronové struktury kationtli obsazenych v této
skuping granatii se (pred zapoctenim symetrie kyslikovych mnohosténil) vyznaguji sférickou symetrii
(s vyjimkou pFipadu substirtuce kationty Ca’’). Nejdéle znamy magneticky material magnetit je
zajimavy nejen pro fyziku, ale i pro biologii. Kationty Zeleza obsahuje jako trojmocné i dvojmocné (tj.
s nenulovym orbitalnim momentem). Studium téchto dvou tfid magnetickych oxidii prispiva
k obecnému pochopeni fyziky magneticky uspofadanych oxidii (napf. mechanismu vyménnych
interakci, prenosu niboje mezi Fe'" a Fe’' nebo Fe'' a Fe'). Zelezité grandty nachézeji praktické
uplatnéni v oboru mikrovinnych komunikaci, zkouma se jejich vyuziti jako nového materialu pro
magnetoopticky zdznam, senzory mikrovinnych poli, mikrovinné resonétory s vysokym &initelem
jakosti v obvodech mikrovinnych oscilatorti, mikrovinné filtry, frekven¢n& selektivni omezovate
mikrovinného vykonu, nereciproké prvky v mikrovinné technice a integrované optoelektronice,
vysokofrekvenéni modulatory optickych svazki, ap. Cilem disertace je studium hyperjemnych interakci
a zjisténi jejich vztahu k pozorovanym fyzikalnim vlastnostem téchto magneticky oxidii. Metoda NMR
miZe v principu identifikovat krystalografickou polohu, kterou vybrany kationt obsazuje a uréit jeho
valenci, pfipadné stupeii kovalence jeho vazby. V principu miZze podat informace o velikosti
supravyménnych interakcii a o jejich teplotni zavislosti.

Po tvodni kapitole nasleduje kapitola vénovana NMR v magneticky usporadanych materialech. Treti
kapitolu tvofi pfehled o struktufe, fyzikalnich vlastnostech a NMR ve studovanych materidlech. M4 &ast
zaméfenou na dvoupodmfizkové granaty a ¢ast zaméfenou na magnetit, ¢isty i s diamagnetickou
substituci. Zpracovani je petlivé a podrobné. Zdiiraziuje pristupy zalozené na symetrii. Vyznaduje
mnohéa askali spojend se studiem t&chto materiali, mimo jiné i omezeni &isté iontovych modelii.
Experimentalni vysledky disertace a jejich diskuse jsou obsazeny v kapitole &tvrté. Pata kapitola je
shrnutim disertace.

Naméty k diskusi a dotazy. (1) Ze srovnavaci studie magnetickych vlastnosti plyne zvy3eni Curieovy
teploty v BisFesO,; vigi YsFesOp. To je ziejmé zpisobeno zesilenim dominantni supravyménné
interakce a-d. Interpretace by méla obsahovat sdéleni, zda toto zesileni bylo potvrzeno méfenimi NMR.
(2) V souvislosti s interpretaci NMR v magnetitu substitutovaném Al a Ga se uvadéji rozdilné
preference téchto kationtii pro obsazovani krystalografickych poloh. Tento predpoklad by mél
obsahovat srovnani s vysledky méfeni magnetizace substituovanych magnetitii. Jak je pri takto nizkych
koncentracich diamagnetickych iontii ovlivnéna Curieova teplota a jaka je role krystalografickych
poruch a necistot? V kapitole tfeti se uvadi fada moznych vysvétleni pro chovani magnetitii v oblasti
Verweyova prechodu. Ke kterému z vysvétleni se uchaze¢ka piiklani na zakladé vysledkii vlastnich
méfeni NMR? Bylo by mozné z vysledki ziskat informace o teplotich zavislostech magnetickych
momentli podmfizek a na jejich zakladé ziskat parametry molekularnich poli vhodnych pro vypocet
teplotnich zévislosti magnettizace? (3) Obecny dotaz. Potvrdily vysledky ziskané v této disertaci nase
predstavy o fyzikélnich vlastnostech studovanych materidli? Pfipadné v jakém sméru tyto predstavy



rozsifily? (4) Pfi obhajob& by bylo vhodné uvést podil uchazetky na zdokonaleni metodiky NMR
v laboratofi a podil na publikacich uvefejnénych se spoluautory.

PFinos disertace spo€ivd zejména v plvodnich vysledcich (1) studia granatu BisFesO,, (2) studia
diamagneticky substituovaného magnetitu, které mohou vézt ke zdokonaleni interpretace anomalii
pozorovanych i v samotném magnetitu bez pFimési. s

Zaver. Domnivam se, Ze predlozena préce spliuje pozadavky kladené na disertadni praci absolventky
postgradudlniho studia ve fyzikdlnim oboru F-3, Fyzika kondensovanych latek a materialovy vyzkum.
Prace pfindsi vysledky publikované v recensovanych ¢asopisech, na nichZ se uchazetka podili jako
¢lenka védeckého tymu s mezinarodni povésti. Uchaze¢ka prokézala predpoklady k samostané védecké
préaci. Doporu¢uji, aby na zakladé ispésné obhajoby této disertace byl uchaze&ce udélen titul doktor.
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