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Radiation hardness mld performance of the hadron calorimeíer designedfor Projectile
Spectaíor Detection in theframework of intemational collaboration CBM@FAIR

Disertačni práce byla vypracována na oddělení jademé spektroskopie Ústar,u.lademé foziky AV ČR v rrlmci účasti
naší skupiny v mezinárodní kolaboraci CBN4 rra vývoji dopředného hadronovóho kalorimetru PSD pro experimenty
v současné době dokončované mezirrárodní výzkrrrnné infrastruktuře FAIR u GSI Darmstadt, Německo. Tyto
experimenty v rámci pilíře CBM budou zaměřené na studium velmi hr.rsté baryonové hmoty formované v srážkách
relativistických těž<ých jader senergií až 10 A.GeV a s velrnr vysokou unikátrí intenátou svazkŮ. Proto je budoucí
experiment CBM navrhor,,án na studiuttt srážek sinterzitou registrace cca 10 Mhz, což by mělo umožnit získat
dostatečnou statistiku pro detailrú studium unikátnich sond, například podivných částic nebo dileptonŮ, které
neinteraguji se ch]adnou baryonovou hmotou obklopulící kolizní zónu a jejichž produkce a vlastnosti tak odráží
vlastrrosti husté a horké baryonovó hmoty vmika.lící v kolimi zóně, Tyto sondy jsou však produkovány s velrni ma151m

účinným průřezem. hoto kalorimetr PSD obklopující iontovod ve vzdálenosti cca 10 metů za terčem se bude
nacházet v poli silné radiace vyvolané rozptýleným wazkem, a tudiž pro všechny jeho součásti je velmi podstatrrá
jejich radiační odolnost. PhD student Vasily Mikhaylov se proto na začálkr studia zaměřil na simulační studie
registrace dopředných fragmentů z jadro-jademých snižek s použitím dostrrpných teoretických modelů v nimých
navrhovaných konfigrracích PSD detektoru. Srovnánrím předpovědí modelů s dostupnými experimentálnim daty o
flow pak vybral mode1, lderý dává nejlepší souhlas s experimentem a stímto moclelem byly pak provedeny příslušné
simulace, ltteré byly součástí Technical design reportu o PSD. Tlto dosažené výsledky a metoda jsou popsrány

v deváté kapitole disertace. V těclrto simulacích pak pokračovali další PhD studenti v rámci CBM a PhD student
Vasily Mikhaylov se sorrsďedil na podrobné studium radiační odolnosti komponent detektoru PSD, a to předevšim na
takzvané iďemíkové fotonásobiče SiP\d rra4rlané také APD, které slouží k lyčítaní světe lného signálu s plastickrých
scintilátorů fuořících altivní část ,,compensating jead'scintillator kalorimetru" PSD, Tato podrobná sfudie vlastností a
radiační odolnosti SiPM tvoří jádro jeho disertace doplněné o studium radiační odolnosti samotrrých scintilátoíŮ.
Shrdent provedl důkladnou sfudii mrěn vlastností SiPM od nimých dodavateiů po jejich ozriření rŮmými dávkami na
neutronovém zdroji instalovaném na cyklotronu UJF a vybral .1ako ne.lvhodnější typ vyrobený vlirobcem Hamamatsu.
Tyto SiPM ozářené růmými dávkami pak instaloval na modulu kalorimetru experimentu NA61 v CERN a také na
modulu protorypu PSD irstalovaném tamtéž, ZáHadnim z.lištěním bylo, že navrhovaný typ SiPM dává uspokojivé
výsledky až do dávlry cca 1011 neutronů předpokládané na základě výše aníněných simulací za dva měsice plovozu
experimentu CBM v kalendářním roce. Energetické rozlišení modulu se změnilo jen málo avšak nárůst šumu způsobi1
nemožnost detekce mionů, které se plánovalo využit při energetické kalibraci detektoru. Bude tedy nubré v budoucnu
použít jiné metody kalibrace a měnit §iPM umístěné na vniťních modulech PSD pobliž otvoru pro iontovod cca po
roce. Pod vedením PhD shrdenta Vasila Mikhaylova proběhla shrdie radiační odolnosti samotných scintilátoŮ
vpžitých v PSD během studrlního pobytu studentů - bakalářů z Tomské rrniverzi§ v UJF. Výsledky uvedené
v disertaci včetně postupu ukazují, že světelný v\těžek scintilátorů během dvouměsičního experimentu CBM
poklesne jen má1o, výmačný pokles o cca 20Yo se projeví až po deseti letech. Výsledky dosažené doktorandem a
popsané v disertaci byly podstatné pří vývoli a výstavbě modulŮ budouciho detektoru PSD a byly využrty i při návrhu
obdobných kalorimetrů například pro experiment BM@N v SUJV Dubna. Byly publikovány sl:upinou PSD@CBM
v řadě publikací v referovaných časopisecfu pŤičemž doktorand Vasily Mikhaylov je v řadě z ruch }r]avním a
korespondujícím autorem, a jim předneseny na řadě konferenci, například iWofuD2019 (Kolynbari, Greece),
ISHEPP2OI8 @ubrla, Rusko), NDIP2017 (Tows, Francie), FA1RNESS2016 (Gannisch-Partenkircheq Německo),
EPS HEP2015 (Vídeň Rakousko) a 18th C.onference of Czech and Slovpk Physicists (Olomouc, 2014), Diseňace dále
obsahuje podrobnýpřehled dostupných dat o radiďní odolnosti SiPM a podrobnou studii o jejich použití v jademé
fyzice a ve fyzice vysokých energií. Celkově je práce a výsledky kolegy Vasily Mikhaylova v kolaboraci CBM vysoce
ceněna a da]ší studenti na něho rr;avazují.

K obsahu disertační práce a zpusobu řešeni zadané tématiiry panem Ing. Vasilem Mikhaylovem nemám
podstatných výhrad. Dílčí výsledky uvedené v práci byly úspěšně obhájeny na pravidelných kolaboračních pracovnich
setkránich v letech 2013-2020. Student je také úspěšně prezentoval .1ménem CBM formou ustního příspěvL:u na
konferencich. Prokázal schopnost píacovat na skutečném expeíimentu a bez problémů se začlenil do mezinárodniho
tfnu CtsM. Jeho výsledlc.r obsaáných v disertační práci si veLmi cení kolegové z CBM. K průběhuvypracování práce
nemáryn většich výhrad. S výsledky dosaženými při vlpracování práce jsem spokojeq ajelikož dle méhotrázoru práce
splňuje veškeré zásadnipožadavky kladené na disertační práce, navrhuji ji přuat k obhajobě.
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