Posudek
habilitaéni prace Mgr. Petra Jandacky, Ph.D.
,Fyzikalni vlastnosti a funkce magnetickych mikrostruktur objevenych v bio-systémech”

Prekladana habilitacni prace Mgr. Petra Jandacky, Ph.D., je zaloZena na vysledcich ziskanych béhem
jeho vyzkumné ¢&innosti v oblasti magnetickych mikrostruktur, jejichz existence je podminéna
pfitomnosti bio-systém(, tj. Zivych organism(. Prace je pfitom zaméfena na méfeni jejich
magnetickych vlastnosti, jejich interakci svnéjSim magnetickym pole a na analyzy ziskanych
experimentalnich dat. Autor této habilitatni prace se zevrubné vénuje fyzikalnimu popisu
magnetickych mikrostruktur plnici funkci senzoru geomagnetického pole, tzv. magnetosensoru. Cilem
je rovnéZ formulace magnetorecepcnich hypotéz zaloZzenych na existenci objevenych magnetickych
mikrostruktur, které by mohly byt perspektivni z hlediska jejich ovéfeni vramci naslednych
experimentd.

Prace hojné vyuZivd teoretického pfistupu zaloieného na fyzikdlnim simulovani magneticky
indukovaného chovani magnetickych nanostruktur a mikrostruktur v burikach Zivych organisma.
Zavéry teoretickych modell jsou pak kriticky srovndvany svlastnimi méfenimi magnetickych
vlastnosti biogennich struktur.

Mimo uvod je prace €lenéna do ¢tyf hlavnich kapitol. Uvodni kapitola adresuje souéasny stav
problematiky magnetorecepce svyuzZitim nékolika desitek literarnich pramend. Popisuje
mikroskopické objevy magnetickych struktur v hornim zobaku holubt, v usich ptdkd a Cichovém
ustroji ryb. Rovnéz seznamuje ¢tendfe s elektrofyziologickym méfenim a popisuje magnetické pole
Zemé. Druha kapitola se zabyva popisem druh( biogennich magnetickych nanoéastic a jejich
magnetickymi vlastnostmi v zdvislosti na jejich velikosti. Rovnéz rozebira metody préce s diirazem na
vibrani magnetometrii a magnetické separatory. Tfeti kapitola pak rozebird a komentuje dosazené
vysledky z oblasti biomineralizace magnetickych ¢astic, interakce magnetického pole s nano&asticemi
a mikrocasticemi a simulovéni funkce objevenych magnetickych struktur. Vychazi pfevainé ze sedmi
publikovanych ¢lankd, kde autor této habilitacni prace figuruje jako hlavni autor, korespondujici
autor &i spoluautor. Zévére¢na kapitola shrnuje dosazené vysledky a vytycuje vyzvy v oblasti studia
magnetorecepce.

Prace je sepsana prehledné, slogickou stavbou jednotlivych odbornych partii a velmi dobrou
formalni Gpravou. V praci je minimum formalnich nedostatk(, pfeklepl, které vilbec neovliviiuji
kvalitu prace.

V ramci diskuze si pak dovoluji pfedlozit nasledujici otazky (pfipominky):

1. Vpraci se na nékolika mistech diskutuje superparamagnetismus jako klicovy jev Fidici
magnetické chovani magnetickych nanostruktur. JelikoZ je superparamagnetismus dynamicky
(teplotné aktivovany), relaxacni jev, vime, Ze pozorovani superparamagnetického chovéni ie,
mimo jiné, vazano na charakterizacni ¢as méfeni pouzité experimentalni techniky. Bylo by
proto zdhodné uvédét vidy danou experimentdini techniku, kterd byla pouZita pro



pozorovani superparamagnetismu. To se hlavné tyka obrazku 13, kde jsou diskutovany
pfechody mezivicedoménovym, jednodoménovym a superparamagnetickym stavem
v zavislosti na velikosti astic a poméru délek stran daného krystalku. Z jaké experimentalni
techniky byl tento graf zkonstruovan nebo se jedna jen o teoretickou pfedpovéd?

V obrazku 13 odpovidd pojmu ,blocking volume” kriticky objem krystalku, kdy dochazi
k pfechodu z magneticky zablokovaného stavu do superparamagnetického reZzimu. Ten pak
lze prfepoditat, na zdkladé znalosti magnetické anizotropie krystalku a &asu méfeni, na
hodnotu blokovaci teploty. V popisku k obrazku 13 je tedy chybné pojmu , blocking volume”
pfifazena ,blokovaci teplota”.

Na strané 23 se uvadi, se v superparamagnetickém stavu Ize prib&h magnetizace v zavislosti
na vnéjsim magnetickém poli popsat Langevinovou funkci, pfipadné jejim rozvojem.
Nedopoustime se tim chyby? Nebylo by pouZiti Brillouinovy funkce p¥ihodnéjsi? Existuje
obecné kritickd velikost krystalku/nanocéastice, kterd rozhoduje o vhodnosti pouZiti
Langevinovy a Brillouinovy funkce?

Obrazek 14 schematicky ukazuje pribéh izotermalnich magnetiza¢nich kfivek pro magnetické
materialy srlznym chovéni (diamagnetické, paramagnetické, superparamagnetické,
feromagnetické, ferimagnetické). Lze principidlné rozliSit paramagneticky pribéh od
superparamagnetického? Mohlo by pomoci méreni tzv. ZFC/FC magnetizacnich kfivek?

V obrazku 20 opét chybi uvedeni teploty a experimentalni techniky, kterd byla pouZita pro
monitorovani vicedoménového, jednodoménového a superparamagnetického stavu. VSM?
Pokojova teplota?

Vobrazku 27c jsou experimentdlni data velmi zatiZena 3umem. Je pfinosné tato
experimentalni data prokladat teoretickou kfivkou? Existuje nékolik matematickych piedpist,
které by kritérium dobrého fitu (na zakladé statistického testu dobré shody) spinily.

Na strané 40 je odkaz na dvé price od Prucek a kol., které se zabyvaji vyuZitim sloucenin
obsahujicich Zelezo ve vysokovalen¢nim stavu (tzv. Zelezany) k odstranéni t&zkych kov(
z Zivotniho prostfedi. Jak tyto prace pfesné souvisi s autorovym navazujicim cilem v oblasti
magnetické separace a filtrace?

Na strané 48 je diskutovan vyvin mezi¢dsticovych magnetickych interakci mezi magnetickymi
biogennimi mikrostrukturami a nanostrukturami a jejich vliv na magnetické vlastnosti
biogennich struktur. K jejich ohodnoceni autor vyuZiva Henkelovych graf. Tento pfistup je
sice spravny, ale jelikoZ u tak malych struktur je pozorovano superparamagentické chovani,
nebylo by lep3i pouZit jiného pfistupu? Méfeni ZFC/FC magnetizacnich kfivek a jejich analyza
(viz, napf. J. L. Dormann, D. Fiorani, E. Tronc, “Magnetic Relaxation in Fine-particle Systems”
in Advances in Chemical Physics, Vol. 98, 1. Prigogine, S. A. Rice (eds.), John Wiley, New York,
1997, p. 283)?

Nebylo by vhodnéjsi pfi rozboru mezicasticovych magnetickych interakci pouZit statistické
fenomenologické &i mikroskopické modely? Dormann-Bessais-FioraniGv (DBF) nebo Morupiiv
model nebo teoretické mikroskopické modely (viz, napf. Dormann et al. J. Magn. Magn.
Mater. 187, L139 (1998); Dormann et al. Nanostruct. Mater. 12, 757 (1999); Dormann et al.
Phys. Rev. B 53, 14291 (1996); Chantrel et al. J. Magn. Magn. Mater. 157-158, 250 (1996);
Chantrel et al. J. Magn. Magn. Mater. 183, L255 (1998); Prodan et al. J. Magn. Magn. Mater.
203, 63 (1999); Mgrup et al. J. Magn. Magn. Mater. 140-144, 409 (1995); Dormann et al. J.
Phys. C - Solid State 21, 2015 (1988); Mgrup et al. Phys. Rev. Lett. 72, 3278 (1994); Hansen et
al. J. Magn. Magn. Mater. 184, L262 (1998); Berkov et al. J. Magn. Magn. Mater. 226-230,



1936 (2001); Berkov et al. J. Magn. Magn. Mater. 186, 199 (1998); Jonsson et al., Europhys.
Lett. 55, 418 (2001); Iglesias et al. Phys. Status Solidi A 201, 3329 (2004); Iglesias et al. Phys.

Rev. B 70, 144401 (2004); Iglesias et al. Comp. Mater. Sci. 25, 577 (2002))? Prosim o
komentar.

Zavérem konstatuji, Ze pres vznesené pfipominky predkladana prace Mgr. Petra Jandacky, Ph.D.,
podle mého ndzoru spliiuje pozadavky kladené na habilitacni praci a doporuéuiji ji proto k daldimu
fizeni a jako podklad, aby jejimu autorovi byla udélana védecko-pedagogickd hodnost ,docent”.
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