Oponentni posudek disertaéni prace Ing. Vliadislava Pisi ,,Pouziti kfemikovych
detektord pro vojenské ucely“.

Predlozena disertaCni prace se celkem na 91 strankach textu ve 12 kapitolach snazi
v pomérné Siroké podobé pokryt tématiku danou jejim nazvem. Jeji usporadani je
v podstaté tradi¢ni od souhrnu soucasného stavu pres teoretické uvahy a popis vyvoje
detektoru Podhornik (cca 60 stran textu) k ¢astem, které autor prace oznacuje za jeji
tézisté. Tyto Casti jsou vénovany vypoctu energetické zavislosti detektoru Podhornik,
jejimu experimentalnimu ovéfeni, spolehlivosti tohoto pfistroje a pfesnosti pfi méfreni
davkového prikonu zafeni gama smeési Stépnych produktu. Prace je datovana rokem
2020, nicméné v seznamu literatury je uvedena i publikace v AIP Conference
Proceedings z roku 2021, na niz se autor disertace podilel.

Cile prace jsou specifikovany v Kapitole 2:

e Zakladnim cilem této prace je:
- Urcit experimentalné energetickou zavislost odezvy pfistroje DP - 86 pro méfeni
davkoveého pfikonu zafeni gama
- Vytvofeni matematického modelu a simulacni urCeni energetické zavislosti
odezvy pfistroje DP - 86 pro méfeni davkoveho pfikonu
- Porovnani experimentalnich a simulacnich vysledku

o Pristroj DP-86 je urCeny k méreni davkoveého pfikonu zafeni gama smeési Stépnych
produktl v polnich podminkach. Druhym cilem prace tedy je vypoCet odezvy pfi
méfeni davkového prikonu smési Stépnych produktd na podkladé ziskanych
vysledku.

e Meéfeni v polnich podminkach vyZzaduje znalost uhlové zavislosti odezvy pfistroje
DP -86. Tretim cilem je:
- UrcCit experimentalné uhlovou zavislost odezvy pfistroje DP - 86 pro vybrané
energie
- Na podkladé ziskanych vysledk( vypocitat odezvu pfistroje DP - 86 pro
kontaminovanou rovinu podle navodu k pouziti pfistroje

Z formalniho hlediska se vSechny tyto cile v praci odrazeji, vyhrady vSak je mozné mit
jak k samotnému jejich stanoveni pro doktorskou disertaéni praci, tak ke zpusobu jejich
naplnéni.

Jiz Cast 1.1 prace ,Soucasny stav dozimetrického zabezpeceni v Ceské armadé a
v NATO® zpochybnuje jeji aktualnost. Prace se zabyva polovodicovymi detektory
Podhornik pouzitymi v dozimetrickém pfistroji DP-86. Autor prace uvadi, Ze tento
pristroj zadal byt zavadén do CSLA koncem roku 1992 (v té dobé jiz $lo o CSA,
pfivilastek ,lidova“ byl znazvu vr. 1990 vypustén). Jako pfiklad komplexniho
monitorovaciho pristroje v armadach NATO pak uvadi pfistroj SVG 2 firmy Thermo
Scientific (specifikace tohoto pfistroje na firemnim webu ma vroeni 2007) a
konstatuje, ze tento pfistroj je z hlediska multifunkénosti a miniaturizace o generaci
napfed v porovnani s nasimi pfistroji.

V dalSi Casti prace je mozné ocenit peclivou resersi literatury k jednotlivym dil¢im
oblastem. Nicméné nékteré Casti jsou uvadény zbyte€né a s cilem prace nesouviseji,
nalezely by spiSe do obecnych ucebnic dané problematiky. Zejména se jedna o Cast



1.2, shrnujici technologie vyroby polovodi€¢t a polovodi¢ovych detektorl, vysvétleni
principu metody Monte Carlo v ¢asti 3.1 nebo elementarni udaje o interakci zareni
s latkou v ¢asti 3.2.

Kapitola 4 ,Program Monte Carlo transportu elektron pouZzitim Moliérovy teorie” je,
jak lze usoudit ze zahlavi vypisu programu, vlastni praci disertanta. Z hlediska
koncepce prace by patrné bylo vhodnéjsi program dat jako pfilohu k praci, nikoli pfimo
do textu. Program je napsan v Basic Visual, a uvazuje jednoduché geometrické
usporadani — elektrony odrazené pfi Comptonoveé rozptylu fotonu dopadiého kolmo na
Celni plochu valcového kiemikoveého detektoru. Nabizi se otazka, pro€ autor disertacni
prace nepouzil néktery z dostupnych sofistikovanéjsich kédu, jako je MCNP, FLUKA,
pfipadné GEANT 4 (ktery ostatné zminuje jiz v kapitole 1, kde struéné komentuje
pokroky v matematickém modelovani). Kromé toho v uvazované energetické oblasti
fotond se budou v nezanedbatelné mife uplatfiovat i elektrony emitované pfi
fotoefektu.

Kapitola 5 se zabyva konstrukci a vlastnostmi kiemikové diody s dlouhou bazi jako
integrujiciho detektoru neutrond. Jde o reersi praci konanych v CR v 70. a 80. letech
minulého stoleti, které byly postupné uplatnény v CKD Polovodiée a Tesle Roznov.
Autor disertace se zjevné podle odkazu na pfisluSsné prace na vyzkumu a vyvoji
nepodilel a k realnému uplatnéni této diody ve vojenské dozimetrické technice nedoslo
(i kdyz urcity potencial k takovému uplatnéni tento detektor ma). Davod zafazeni této
kapitoly do disertacni prace jeji autor nevysvétluje a neni jasny.

Podobné reserdni charakter ma Kapitola 6, vénovana vyvoji polovodi¢ového detektoru
davkoveého pfikonu zafeni gama cileného na energie fotonu ve spektru zafeni gama
Stépnych produktu. Je ziejmé, i kdyz v praci neuvedené, ze tento energeticky rozsah
je vyhovuijici i pro jiné mozné pfipady vyuZiti pro armadu, napf. pro monitorovani mist
kontaminovanych Spinavou bombou. Rovnéz zde jde o prace ze 70. a 80. let minulého
stoleti, které vyustily v podniku Monokrystaly Turnov v realizaci detektoru davkového
pfikonu zareni gama pod nazvem Podhornik. Zarazeni této kapitoly do disertaCni
prace je ale na rozdil od predchozi kapitoly relevantni, protoze tyto detektory byly
vyuzity v pfistroji DP-86, zavedeném do vyzbroje tehdejsi CSLA, kterym se prace
v dalSim textu zabyva.

Vlastni vysledky autora (pokud pomineme program uvedeny v Kapitole 4) pfinasi tedy
teprve Kapitola 7 a nasledujici. Kapitola 7 se zabyva vypoctem energetické zavislosti
polovodiCového detektoru Podhornik ve znacné zjednoduSeném geometrickém
usporadani uvazujicim pouze kolmy dopad fotont na &elni stranu valce. Znovu se
nabizi otadzka, polozena jiZz v souvislosti s Kapitolou 4, pro¢ nebylo pouZito
nékterého v sou€asnosti dostupného programu Monte Carlo, modelujiciho interakci
ionizujiciho zafeni s latkou. Je pfi tom uvazovana interakce fotonu v aktivni vrstvé
detektoru Comptonovym rozptylem nebo fotoefektem, v neaktivni vrstvé nebo
niklovém pouzdfe pouze Comptonovym rozptylem, autor nezdivodniuje, pro¢ v tomto
pfipadé neuvaZzuje také fotoefekt, ktery zjevné k odezvé detektoru bude také pfispivat.
Pfedpoklad pfimocarého pohybu elektronu ponékud zjednoduSuje realnou situaci.
Vysledky jsou shrnuty v pomérné nepfehledné formé v tab. 7, ktera by vyZadovala
podrobnéjSi komentar, a ¢aste¢né jsou zobrazeny v grafech na obr. 7 a 8. Pokud je pfi



vypoctu uvazovano pouze 10 000 historii (jak je uvedeno dale na str. 80), bylo by
vhodné doplnit vysledky o odhad neurcitosti simulace.

V Kapitole 8 jsou shrnuty vysledky experimentalniho ovéfeni energetické zavislosti
sond pristroje DP-86, které realizoval autor disertace a nasledné je uved| ve vyzkumné
zpravé nékdejsiho vojenského vyzkumného tstavu VU 070 v roce 1990. Podobné jako
v pfedeslé kapitole by bylo na misté, aby k namérfenym hodnotam byl uveden odhad
neurcitosti. Hlavni vysledek je nazorné shrnut v obr. 10, kde jsou zaneseny jak
experimentalni, tak i vypoctené hodnoty relativni citlivosti. Jakykoli komentar k tomuto
grafu vSak v praci chybi.

Kapitola 9.1 se zabyva chovanim pfistroje DP-96 pfi méfeni davkového pfikonu od
zareni gama smési S$tépnych produktd v zavislosti na €ase. Z textu neni zcela jasné,
ale jevi se jako pravdépodobné, Ze jde o vysledky uvedené v dalSi vyzkumné zpravé
autora disertace zroku 1991. Jsou zaloZzené na rozdéleni spektra zafeni gama
Stépnych produktu v energetickém intervalu od 0,03 do 2,4 MeV do péti grup a spojité
spektrum v téchto grupach je nahrazeno efektivni energii. To je mozny, byt
aproximativni pfistup, opét ale chybi jakykoli komentar k mife pfibliznosti této
aproximace. Bylo by rovnéz na misté vysvétlit, jak byla z tab. 10 ziskana dvoufadkova
tab.10 — pokraCovani, a smysl tohoto pokraCovani. Na tuto kapitolu navazuje Kapitola
9.2, ktera shrnuje dalsi vysledky ziskané na VU 070 (Ustav byl zrusen k 31.12.1992),
tykajici se smérové zavislosti sondy. Ty byly naméreny pro zareni ©°Co a 13’Cs, takze
formalné jde o rozpor s nazvem Kapitoly 9 jako celku, ktery hovofi o pouZiti pfistroje
DP-86 k méfeni davkového pfikonu od zafeni gama smési Stépnych produktd.
Posledni odstavec této kapitoly je natolik jen odhadem ve vztahu k zafeni smési
Stépnych produktl, Ze nemuze slouZzit jako odpovédné posouzeni vlastnosti sondy
(,Nelze vyloucit, Ze pfi méfeni v terénu nedosahne naméfena hodnota ani 70 %
skute¢né hodnoty*).

Struéna Kapitola 10 shrnuje ve vice méné heslovité podobé provedené zkousky
spolehlivosti ptistroje DP-86 pied jeho zavedenim do CSLA na zakladé protokold o
téchto zkouskach zr. 1991. Ty jsou citovany jako dilo autora disertace. Konkrétni
hodnoty testovanych parametrd a vysledky nejsou v praci uvedeny, je jen
konstatovano, Ze zkousky byly vyhodnoceny jako vyhovujici.

Kapitola 11 ma nazev ,Pfesnost vyhodnoceni méfreni davkového pfikonu zafeni gama
smési Stépnych produktd“. Misto toho je vSak vétSina kapitoly vénovana komentafi ke
zpUsobu stanoveni pfesnosti vypoctu, aniz by byly uvedeny jakékoli konkrétni Ciselné
hodnoty. Zavére¢na véta odstavce 11.4 je dostatecné vymluvna: ,....je nutné pfiznat,
Ze ziskana pomérna citlivost nemusi odpovidat skuteCnosti“. Navazujici shrnuti v
Kapitole 12 pak kone&né obsahuje nékolik konkrétnich Cisel, tj. odhad zmén relativni
citlivosti méreni se stafim smési Stépnych produkti od 100 % do 119 % a v dUsledku
Uhlové zavislosti od 70% do 119%. Cim ale autor prace podklada tato &isla, neni
zjevné. V podstaté se tak pouze potvrzuji chyby méfeni uvadéné v Navodu k obsluze
pristroje (zakladni chyba za standardnich podminek na urovni 20 — 30 % podle
méficiho rozsahu a doplrikova chyba v disledku zmén teploty, energie zareni, vihkosti
atd. 30 %).

Po formalni strance prace neni zpracovana pfilis peclivé a obsahuje fadu tiskovych
chyb a nesrozumitelnych formulaci, které nema smysl zde jednotlivé uvadét. Snad jen



jeden priklad ze str. 69: ,Podivame-li se na dosazené vysledky’3, vidime, Ze obé
metody davaji necekané shodné vysledky vypodtu p2 az na hodnoty p2 se pro ¢°Co
Lalet“ pro energii 80 keV. Podrobnéji bude otazka analyzovana v kapitole 11, ve
druhém pfipadé se jedna o narlst ucinného prafezu pro fotoefekt pfed absorbéni
hranou %°Co 88 keV.“ Kromé nesrozumitelné formulace — hodnotu 88 keV ma
absorpéni hrana K olova a souvislost s 8°Co je zcela nejasna.

Jinde Ize nalézt nespravné nazvy fyzikalnich veli¢in. Opét jen jeden pfiklad: Veli€ina
MpPb Na str. 65 neni linearni brzdna schopnost (tu pro zafeni gama nelze definovat), ale
linearni soucinitel zeslabeni.

Ve snaze o co nejjednodussi pfistup k vypocetnim modelim se autor dopousti fady
zjednodusSeni a zanedbani, aniz by jejich opravnénost zdavodnil. Tak napf. na str. 22
VvV popisu zeslabeni svazku nenabitych €astic uvaZuje pouze tenky terCik (a navic uzky
svazek zafeni, o ¢emz se nezmifuje), coz rozhodné& neni pfipad detekce zareni
v polovodi¢ovém detektoru v pfistroji pro pouziti v armadé. Jinym pfikladem je
moznost zanedbani brzdného zafeni zmifiovana na str. 80, ktera je v uvazovaném
energetickém rozmezi az do 2 MeV diskutabilni a mira aproximace timto zanedbanim
zpusobena by méla byt vyhodnocena.

K formalni strance prace lze jesté poznamenat, Ze pomérné obsahly seznam pouzité
literatury by mél byt revidovan z hlediska jednotnosti a uplnosti citaci (napf. prace [22]
nebo [49] nelze podle toho, jak jsou uvedeny, dohledat — v prvnim pfipadé snad je
minéna kniha vydana v r. 1991 nakladatelstvim Clarendon Press, ve druhém pfipadé
snaha nalézt tuto praci citovanou pouze jménem autora a nazvem zcela ztroskotava).
Vzhledem ke zna¢nému poctu pouzitych veliin a jejich symboll by studium prace
vyznamné usnadnil jejich seznam. Na druhé strané prehled zakladnich fyzikalnich
veli€in a jednotek na str. 85 je zbyte€ny (navic erg jako jednotka energie jiz neni
pouzivan, soustava CGS byla v roce 1960 nahrazena soustavou Sl).

Zakon €. 111/1998 o vysokych Skolach uvadi jako pozadavek na doktorskou disertacni
praci a jeji obhajobu: ,Studium se fadné ukoncuje statni doktorskou zkouskou a
vefejnou obhajobou disertacni prace, kterymi se prokazuje schopnost a pfipravenost
k samostatné Cinnosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo k samostatné teoretické a
tvarCi umélecké Cinnosti. Disertatni prace musi obsahovat pavodni a uvefejnéné
vysledky nebo vysledky pfijaté k uverejnéni.“ Je mozné konstatovat, Zze pozadavek
uverejnéni vysledku byl formalné spinén referatem v ramci konference APCOM 2021
(Strbské Pleso, 23 — 25 June 2021) a publikaci tohoto referatu v AIP Conference
Proceedings (2411, 050010, 2021). Konstatuji nicméné, Ze zvolena tématika prace a
souhrn vysledk(l neodpovidaji ani metodikou, ani komplexnosti oCekavané urovni
doktorské disertaCni prace.

Otazka detailniho zmapovani odezev polovodi¢ovych detektort je dllezita a pfi
podrobném vypocetnim a experimentalnim zpracovani by jisté byla velmi pfinosna.
PfedloZena prace se vSak tohoto problému pouze dotyka, a to na starém vojenském
pristroji, ktery jiz v souCasnosti je za zenitem jeho pouZzivani. Lze proto doporucit
komplexnéjSi zpracovani této tématiky s tim, Zze vypocty uhlovych a energetickych
zavislosti budou realizovany nékterym z fady dostupnych sofistikovanéjSich kédu pro
modelovani interakce ionizujiciho zafeni s latkou, nejlépe pro vice v sou¢asné dobé
pouzivanych rozmérl polovodiCovych detektori. Experimentalni ovéfeni vypodctu



samoziejmeé s ohledem na dostupné zdroje zafeni nemuze pokryt cely rozsah vypocta,
ale srovnani v nékolika bodech je realné.

S ohledem na vySe uvedené skuteCnosti doporucCuji kompletni prepracovani této
doktorské disertaCni prace. V podobé, ve které byla predloZzena, ji nedoporucuji
k obhajobé.

V Praze 6.6.2022

Prof. Ing. Ladislav Musilek, CSc.
CVUT v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska.



