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DisertaCni prace byla vypracovana na Katedfe nizkych teplot Matematicko-fyzikalni fakulty University
Karlovy. Skolitekou uchazeCky byla pani docentka Helena Stfipankova, CSc. Pfedm£tem disertace bylo
studium vlivu substituci diamagnetickymi kationty na velikost a anizotropii hyperjemneho pole na
jadrech 57Fe uzitim nuklearni magneticke rezonance (NMR) magnetickych oxidu s granatovou resp.
spinelovou strukturou. Jejich reprezentaty jsou zelezito-yttrity gran^t, resp. magnetit.

T6ma disertace je aktu&lni z hlediska zakladniho vyzkumu i aplikaci. Versatilita granatove"
struklury (zfejmS nejslozitejsi kubicka prostorova grupa) umozfluje zabudovani poloviny prvku
Mendelejovovy tabulky. V teto praci je pozornost venovana diamagnetickym substitucim, z nichz
zrejmfc nejslozitejs'i i nejzajimavejSi je substituce Bi. Elektronove struktury kationtu obsazenych v teto
skupinS granatu se (pfed zapoftenim symetrie kyslikovych mnohost£nu) vyznaCuji sferickou symetrii
(svyjimkou pfipadu substirtuce kationty Ca2*). Nejdele znamy magneticky material magnetit je
zajimavy nejen pro fyziku, ale i pro biologii. Kationty zeleza obsahuje jako trojmocne i dvojmocne (tj.
s nenulovym orbitalnim momentem). Studium t^chto dvou tfid magnetickych oxidu pfispiva
k obecn^mu pochopeni fyziky magneticky uspofadanych oxidu (napf. mechanismu vym6nnych
interakci, pfenosu naboje mezi Fe'+ a Fe + nebo Fe1' a Fe4*). z^elezite granaty nachazeji praktick^
uplatneni v oboru mikrovlnnych komunikaci, zkouma se jejich vyuziti jako noveho materialu pro
magnetoopticky zaznam, senzory mikrovlnnych poll, mikrovlnne resonatory s vysokym Cinitelem
jakosti v obvodech mikrovlnnych oscilatoru, mikrovlnne filtry, frekvenCnS selektivni omezovac'e
mikrovlnneho vykonu, nereciproke prvky v mikrovlnne" technice a integrovane optoelektronice,
vysokofrekvenCni modulalory optickych svazku, ap. Cilem disertace je studium hyperjemnych interakci
a zjiSteni jejich vztahu k pozorovanym tyzikalnim vlastnostem tSchto magneticky oxidu. Metoda NMR
muze v principu identifikovat krystalografickou polohu, kterou vybrany kationt obsazuje a ur£it jeho
valenci, pfipadnS stupert kovalence jeho vazby. V principu muze podat informace o velikosti
supravymennych interakcii a o jejich teplotni zavislosti.

Po uvodni kapitole nasleduje kapitola venovanfi NMR v magneticky uspofadanych materialech. Tfeti
kapitolu tvofi pfehled o struktufe, fyzikalnich vlastnostech a NMR ve studovanych materialech. Ma £ast
zamdfenou na dvou pod mfizkove granary a Cast zamdfenou na magnetit, Cisty i s diamagnetickou
substituci. Zpracovani je peClive a podrobne. Zdurazfiuje pfistupy zalozene" na symetrii. VyznaCuje
mnoha uskali spojena se studiem tfichto materialu, mimo jine i omezeni Ciste" iontovych modelu.
Experimentalni vysledky disertace a jejich diskuse jsou obsazeny v kapitole Ctvrte. Pata kapitola je
shrnutim disertace.

k diskusi a dotazy. (I) Ze srovnavaci studie magnetickych vlastnosti plyne zvySeni Curieovy
teploty v Bi3Fe5Oi2 vuCi Y5Fe5Oi2- To je zfejmS zpusobeno zesilenim dominantni supravymSnne
interakce a-d. Interpretace by mela obsahovat sddleni, zda toto zesileni bylo potvrzeno me"fenimi NMR.
(2) V souvislosti s interpretaci NMR v magnelitu substitutovan^m Al a Ga se uvadeji rozdiln^
preference tSchto kationtu pro obsazovani krystalografickych poloh. Tento pfedpoklad by mSl
obsahovat srovnani s vysledky mefeni magnetizace substituovanych magnetitu. Jakje pfi takto nizkych
koncentracich diamagnetickych iontu ovlivnfcna Curieova teplota a jaka je role krystalografickych
poruch a nefiistot? V kapitole tfeti se uvadi fada moznych vysv^tleni pro chovani magnetitu v oblasti
Verweyova pfechodu. Ke kteretnu z vysv^tleni se uchazecka pfiklani na zaklade vysledku vlastnfch
m^feni NMR? Bylo by mozne z vysledku ziskat informace o teplotnich zavislostech magnetickych
momentu podmfi^ek a na jejich /akladd ziskat parametry molekuldrnich poll vhodnych pro vypoCet
teplotnich zavislosti magnettizace? (3) Obecny dotaz. Potvrdily vysledky ziskan£ v teto disertaci na§e
pfedstavy o fyzikalnich vlastnostech studovanych materialu? Pfipadng vjakem sm^ru tyto pfedstavy



rozSifily? (4) PFi obhajobS by bylo vhodn£ uve"st podil uchazeCky na zdokonaleni metodiky NMR
v laboratofi a podil na publikacich uvefejn^nych se spoluautory.

Pfinos disertace spofivi* zejm£na v puvodnich vysledcich (1) studia granatu Bi3Fe5O,2 (2) studia
diamagneticky substituovaneho magnetitu, kter£ mohou vezt ke zdokonaleni interpretace anomalii
pozorovanych i v samotnt5m magnetitu bez pfimSsi. ,5

Zavfir. Domnivam se, 2e pfedlozen^ prace splnuje pozadavky kladen^ na disertaCni praci absolventky
postgradualniho studia ve fyzikalnim oboru F-3, Fyzika kondensovanych latek a materialovy vyzkum.
Prace pfinaSi vysledky publikovane v recensovanych Casopisech, na nichz se uchazeCka podili jako
Clenka vddeck^ho tymu s mezinarodni povSsti. UchazeCka prokazala pfedpoklady k samostane vfidecke
praci. DoporuCuji. aby na zakladS uspdSne obhajoby teto disertace byl uchazeCce udfilen t i tui doktor.

V Praze, dne 10. llstopadu 2006


