Oponentsky posudek diserta¢ni prace:

RNDr. Simona Kubi¢kova: ,Nanoparticles based on 3d metal oxides — correlation of structure
and magnetism*

Predlozena disertadni prace je vénovéna prevazné experimentdlnimu studiu magnetickych
nano&asticovych systémi na béazi oxidi 3d kovii, hlavné Zeleza, zejména v oblasti feseni vnitinich
struktur samotnych nano&astic s korelaci jejich magnetickych vlastnosti. Jedna se o relativné novou a
vysoce atraktivni problematiku studia materiald s vysokym aplikaénim potencidlem, kdy vlivem
nanorozmérti a vnitfni krystalové struktury dochazi ke vzniku interakei jadra a povrchové vrstvy
nanodastice, které se projevuji v Sirokém oboru teplot a ptiloZenych magnetickych poli.

Prace, psana velmi dobrou anglitinou, je po formalni strance rozdélena do Sesti kapitol, véetné
tvodu, zavéru a bibliografie, ktera obsahuje 137 citaci. Nésledujici sedma kapitola obsahuje prilohy
prace formou seznamti tabulek a zkratek a appendixt s detailnimi tabulkovymi popisy n€kterych fazi.
Celkovy rozsah préace je 135 stran.

V prvni kapitole po struéném tvodu, autorka vyty&uje cile své préace, a to zejména prohloubeni
znalosti realnych jevii s ohledem na mozné aplikace v biomedicing, tedy hlavné:

1) studium maghemitu pomoci fady komplementarnich metod,

2) studium tzv. ,spin-canting jevu v maghemitu pomoci Mdssbauerova jevu ve vnéjSim
magnetickém poli a

3) studium Fe;O3, kde s vyuzitim Mdssbauerova jevu ve vnéjsim magnetickém poli dochazi
k vyvoji hyperjemnych parametrd v zavislosti na aplikovaném poli.

Druha kapitola, rozdélena do péti subkapitol, obsahuje teoretickou &ast prace, vénovanou
postupné: definici magnetizace, magnetické susceptibility a magnetismu neinteragujicich systémd,
dosavadnim poznatkim o magnetickych vlastnostech nanodastic, popisu riznych fazi oxidl Zeleza
(zejména trojmocného) a teoretickému zakladu nékterych experimentalnich metod, ztoho zejména
Massbauerovské spektroskopie s diirazem na nanocastice.

Nasleduje tieti kapitola, vénovana experimentalni Casti prace. Zde se autorka vénuje jednak
metodice pfipravy &astic, dale stru¢né popisuje pouzité metody praskové rentgenovské difrakee,
transmisni elektronové mikroskopie, Mossbauerovské spektroskopie a magnetickym méfenim.

T&%i%te celé prace spo&iva v kapitole &tvrté, kde doktorandka shrnuje a diskutuje experimentalni
vysledky své prace a uvadi je do souladu s modelovymi popisy. Tato kapitola je rozdélena do tii
hlavnich subkapitol, kde prvni se — v souladu s cili prace — vénuje studiu nano&astic maghemitu, druha
studiu riznych nanodastic pomoci Mdssbauerova jevu ve vné&j$im magnetickém poli a tfeti vyvoji
hyperjemnych parametrii e-fize s rostoucim magnetickym polem. Za nejcennéjsi €ast prvni subkapitoly
povazuji analyzu praskové rentgenovské difrakce, kdy doktorandka detailng diskutuje mozné vlivy na
krystalovou strukturu &astic, projevujici se jako ptim&s zejména v nizkych Ghlech spekter, spolu
s kritickym rozborem experimentalni chyby. V této souvislosti — a zejména s ohledem na moZné
relaxaéni jevy, vzhledem k pozorovanym diskrepancim na Obr. 4.16 a 4.17 — bych se rad zeptal na
piesny prib&h mé&feni ZFC a FC zavislosti, zejména Casové prodlevy v métenich.

Nasleduje subkapitola vénovand studiu nano&astic s rozdilnou krystalinitou pomoci
nizkoteplotniho Mdssbauerova jevu ve vngjsim magnetickém poli a srovnini naméfenych spekter
s riznymi monymi modely chovéni. Fitovana spektra vykazuji az piekvapivé dobrou shodu
s experimentem, potvrzujici riznou distribuci obsazovani krystalografickych poloh, jak je shrnuto na
Obr. 4.32. Ve tieti subkapitole se doktorandka vénuje moZnému popisu zékladniho stavu e-faze,



s ohledem na moZnosti posouzeni obsazovani jednotlivych krystalografickych poloh, kde Maossbauertv
jev ve vn&jsim magnetickém poli poskytuje piekvapiv€ mocny nastroj vyzkumu. Zde je zejména
diskutovan vliv distribuce velikosti nano&éstic na distribuci hyperjemnych poli. Autorka ukazuje
zejména na souvislosti s m&fenim magnetizagnich kfivek, resp. hystereznich smy&ek, kde Sirokou
hysterezi a nepfitomnost saturace srovnavé s vysledky z fith mossbauerovskych spekter. Souvislost

s vysledky studia magnetizace je dale podpotena vyvojem hyperjemnych parametri s rostoucim
aplikovanym magnetickym polem a s rGiznou magnetickou historii vzorkd.

Za vyznamny pfinos prace povazuji obrovské mnoZstvi experimentalnich dat a jejich detailni
analyzu v rdmci soucasnych modelovych predstav, coZ jist¢ vyznamné pfisp&je k pokroku v poznani
fyziky magnetickych nano&astic. Soucasné musim ocenit §ifi experimentalniho zab&ru doktorandky a
detailni kritickou diskusi ziskanych vysledkd. V této souvislosti bych se rad doktorandky zeptal, jak si
predstavuje své dalsi piisobeni v tomto perspektivnim oboru a na co se chce prevazné zaméfit do
budoucna.

Dle mého nazoru, zejména sohledem na moZné aplikace v biomedicing, za nejcenné&jsi
vysledek celé prace je mozno povazovat subkapitolu 4.1.6.2 a zté pak Obr. 4.23, opét vychazejici
7 velmi kritické diskuse parametrd studovanych systémd.

Préce sama je dobte &itelna, drobné vyhrady miZe mit &tenaf k &itelnosti n&kterych obrazki a
k zobrazeni nékterych zéavislosti pomoci lomenych ¢ar. Uvedené vyhrady v3ak nikterak nezpochybiiuji

kvalitu a cenné vysledky celé prace. Autorka detailné zpracovala experimentalni vysledky nanocastic
oxidi Zeleza a ziskané vysledky zevrubné diskutovala v ramci rznych modeld.

Rad konstatuji, z¢ RNDr. Simona Kubitkova predlozila praci, kterd je zejména po
experimentalni strince vyznamnym piispévkem do vysoce aktualniho vyzkumu nanocastic a
nanosystémti. RNDr. Simona Kubi¢kova jednozna¢né prokazala schopnost samostatné védecké prace,
vyuziti dostupného experimentélniho vybaveni, kritické analyzy vysledka a jejich interpretace.

Praci doporuduji k obhajobé a vefim, ze po usp&$né obhajob& bude RNDr. Kubi¢koveé pfiznan
titul PhD.

V Praze, 9. 11. 2015 doc. RNI}r avel Svoboda, CSc.
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