Posudek vedouciho na doktorskou disertaci Ing. Vasila Mikhaylova
Radiation hardness and performance of the hadron calorimeter designed for Projectile
Spectator Detection in the framework of international collaboration CBM@FAIR

Disertaéni prace byla vypracovana na oddgleni jademé spektroskopie Ustavu jaderné fyziky AV CR v rémei uéasti
na$i skupiny v mezinarodni kolaboraci CBM na vyvoji dopfedného hadronového kalorimetru PSD pro experimenty
v soucasné dobé dokonCované mezinarodni vyzkumné infrastruktufe FAIR u GSI Darmstadt, Nemecko. Tyto
experimenty v ramci pilife CBM budou zaméfené na studium velmi husté baryonové hmoty formované v srazkach
relativistickych téZkych jader s energii aZ 10 A.GeV a s velmi vysokou unikatni intenzitou svazk. Proto je budouci
experiment CBM navrhovan na studium sraZek s intenzitou registrace cca 10 Mhz, coZ by mélo umoZnit ziskat
dostate¢nou statistiku pro detailni studium unikétnich sond, napiiklad podivnych &astic nebo dileptond, které
neinteraguji se chladnou baryonovou hmotou obklopujici kolizni zénu a jejichz produkce a vlastnosti tak odrazi
vlastnosti husté a horké baryonové hmoty vznikajici v kolizni zéné. Tyto sondy jsou vak produkovény s velmi malym
uéinnym prifezem. Proto kalorimetr PSD obklopujici iontovod ve vzdalenosti cca 10 metrl za terem se bude
nachazet v poli silné radiace vyvolané rozptylenym svazkem, a tudiZ pro viechny jeho soucasti je velmi podstatna
jejich radiaéni odolnost. PhD student Vasily Mikhaylov se proto na zafatku studia zamé&fil na simulaéni studie
registrace dopfednych fragmentd z jadro-jadernych sraZek s pouZitim dostupnych teoretickych modeld v rdznych
navrhovanych konfiguracich PSD detektoru. Srovnanim pfedpovédi modeld s dostupnymi experimentalnim daty o
flow pak vybral model, ktery dava nejlepsi souhlas s experimentem a s timto modelem byly pak provedeny pfislusné
simulace, které byly soudasti Technical design reportu o PSD. Tyto dosaZené vysledky a metoda jsou popsany
v devaté kapitole disertace. V téchto simulacich pak pokracovali dal$i PhD studenti v rameci CBM a PhD student
Vasily Mikhaylov se soustfedil na podrobné studium radiaéni odolnosti komponent detektoru PSD, a to pfedevsim na
takzvané kiemikové fotondsobide SiPM, nazyvané také APD, které slouZi k vyd&itani svételného signalu s plastickych
scintilatort tvoricich aktivni ¢ast ,,compensating lead/scintillator kalorimetru™ PSD. Tato podrobna studie vlastnosti a
radiadni odolnosti SiPM tvofi jadro jeho disertace doplnéné o studium radiaéni odolnosti samotnych  scintilatord.
Student provedl dikladnou studii zmén vlastnosti SiPM od riznych dodavateld po jejich ozafeni riznymi davkami na
neutronovém zdroji instalovaném na cyklotronu UJF a vybral jako nejvhodnéjsi typ vyrobeny vyrobcem Hamamatsu.
Tyto SiPM ozéfené riznymi davkami pak instaloval na modulu kalorimetru experimentu NAG1 v CERN a také na
modulu prototypu PSD instalovaném tamtéz Zakladnim zji$ténim bylo, Ze navrhovany typ SiPM dava uspokojivé
vysledky aZ do davky cca 10™ neutrond predpokladané na zaklad$ vyse zmindnych simulaci za dva mésice provozu
experimentu CBM v kalendafnim roce. Energetické rozliSeni modulu se zménilo jen méalo aviak narGst Sumu zpUsobil
nemoZnost detekce miond, které se planovalo vyuZit pfi energetické kalibraci detektoru. Bude tedy nutné v budoucnu
pouZit jiné metody kalibrace a ménit SiPM umisténé na vnitfnich modulech PSD pobliZ otvoru pro iontovod cca po
roce. Pod vedenim PhD studenta Vasila Mikhaylova probéhla studie radiaéni odolnosti samotnych scintilatod
vyuzitych v PSD béhem studijniho pobytu studentd — bakalafG z Tomské univerzity v UJF. Vysledky uvedené
v disertaci vletn& postupu ukazuji, Ze svételny vytéZek scintilatorl béhem dvoumésiniho experimentu CBM
poklesne jen malo, vyznadny pokles o cca 20% se projevi az po deseti letech. Vysledky dosazené doktorandem a
popsané v disertaci byly podstatné pii vyvoji a vystavbé moduld budouciho detektoru PSD a byly vyuZity 1 pfi navrhu
obdobnych kalorimetr naptiklad pro experiment BM@N v SUJV Dubna. Byly publikovany skupinou PSD@CBM
v fadé publikaci v referovanych &asopisech, pfidemZ doktorand Vasily Mikhaylov je v fadé znich hlavnim a
korespondujicim autorem, a jim pfedneseny na fadé konferenci, napfiklad iWoRiD2019 (Kolymbari, Greece).
ISHEPP2018 (Dubna, Rusko), NDIP2017 (Tours, Francie), FAIRNESS2016 (Garmisch-Partenkirchen, Némecko),
EPS HEP2015 (Viden, Rakousko) a 18th Conference of Czech and Slovak Physicists (Olomouc, 2014). Disertace dale
obsahuje podrobny pfehled dostupnych dat o radiadni odolnosti SiPM a podrobnou studii o jejich pouZiti v jaderné
fyzice a ve fyzice vysokych energii. Celkové je prace a vysledky kolegy Vasily Mikhaylova v kolaboraci CBM vysoce
cenéna a dalsi studenti na ného navazuji.

K obsahu disertaéni prace a zplsobu FeSeni zadané tématiky panem Ing. Vasilem Mikhaylovem nemam
podstatnych vyhrad. Diléi vysledky uvedené v praci byly tspésné obhéjeny na pravidelnych kolabora¢nich pracovnich
setkanich v letech 2013-2020. Student je také Uspé&$nd prezentoval jménem CBM formou Ustniho pfispévku na
konferencich. Prokazal schopnost pracovat na skuteéném experimentu a bez problémd se zaélenil do mezinarodniho
tymu CBM. Jeho vysledkd obsaZenych v disertaéni praci si velmi ceni kolegové z CBM. K prib&hu vypracovani prace
nemam vétsich vyhrad. S vysledky dosaZenymi pri vypracovani prace jsem spokojen, a jelikoZ dle mého-hazoru prace
spliuje veskeré zasadni poZzadavky kladené na disertaéni prace, navrhuji ji prijat k obhajobé. 3
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