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Posudok oponenta na dizertac¢nd pracu Mgr. Marie Slavickovej s nazvom
»~Detector of reactor antineutrinos based on plastie scintillators®

V predlozenej dizertatnej praci sa autorka, Mgr. Méria Slavitkova, venuje téme detekcie
reaktorovych antineutrin, pricom za ciel svojej prace si vytyéila kondtrukciu nového detcktora
antineutrin na baze plastického scintila¢ného detektora s konvertorom neutrénov a jeho charakterizaciu,

Neutrina tvoria §tvrtinu mapy ¢astic hmoty v Standardnom modely fyziky elementérnych astic.

AvSak, nespravaji sa tak, ako to model predpovedd. Takyto model musi byt podrobeny testom
a lpravam, aby mal potrebnu prediktivnu silu. Vela experimentov, ¢i uz sucasnych alebo planovanych,
sa zameriava na $tudium a precizne meranie vlastnosti neutrin s ciel'om dosiahnut tento ciel. V tomto
smere sa vyuzivajl ¢ uz neutrinové zvizky s vysokou intenzitou, obrovské detektory atd’. alebo ich
velmi vykonna kombindcia. V tomto smere je vyskum na poli neutrinovej fyziky vel'mi nékladny, ¢i uz
na materidlové, financné alebo ludské zdroje. V predloZenej dizertadnej praci je opisany vyvoj
a konstrukcia mobilného detekéného zariadenia na meranie reaktorovych antineutrin s ndzvom S°, ktory
nepodlieha ziadnej z vy$sie zmienenych komplikécil. Detektor moze byt vd’aka svojej kompaktnosti
a odolnosti uloZeny a polohovany aj v stiesnenejsich priestoroch priamo pod reaktorom jadrovej
elektrarne. Pri deklarovanej u¢innosti ma potencial byt analyzujGcou jednotkou pre jadrové reaktory a
prispiet’ k vysvetleniu ;anomalie reaktorovych antineutrin®,

Predlozend dizertacnd praca je obsahovo rozélenend do 24 kapitol. Kapitoly 1 — 4 uvadzaju
Citatel'a do problematiky fyziky neutrin. Kapitoly 5 — 9 sa venuji problematike reaktorovych neutrin,
suvisiacich experimentov a detekénym metédam v tejto oblasti fyziky. Desiata kapitola opisuje detektor
DANSS. Charakteristiky a poznatky z redlneho pouZitia tohto detektora umiestnencho v Jadrovej
elektrarni Kalinin (KNPP} v Ruskej federacii, poslazili ako zaklad pre ndvrh a skonstruovanie detekiora
3. V kapitolach 11 — 21 sa uz autorka priamo venuje detailnému opisu jednotlivych saasti detektora,
zdévodneniu vyberu vhodnych materidlov, charakterizacii pozadia v testovacom prostredi a pod.
V prvom kroku sa testoval zakladny stavebny clanok amensSi prototyp, konkrétne kapitoly 13 a 16,
pricom od 17. kapitoly sa uz autorka venuje vyhradne samotnému ciel'u svojho doktorandského §tadia.
konkrétne — 80 kanalovému S* detektoru.

Praca je po formdlnej aj faktickej stranke napisana dostatodne podrobne, prehladne a
zrozumitelne a spi’ﬁa vietky nélezitosti kladené na dizertalni pracu v oblasti (jadrove-)fyzikdlneho
inzinierstva. Vyskytuji sa tu isté nedostatky v podobe preklepov, chybajicich pismen a ob&asnych
nepresnosti. Anglicky jazyk v prdci je na dobrej Grovni. Uvital by som viak lepsie ¢lenenie kapitol.

Po obsahovej stranke je praca na vysokej Grovni. Autorka Cerpd z mnohych relevantnvch
zdrojov, priCom vyuZiva najnovf;ie poznatky z oblasti expuimem{ﬂmho vyskumu neutrin. Zaroven
vyzdvihujem aktiviu spoluprdcu autorky dm:rtacne ) prace acelej vyskumnej skupiny na vyvoji
detektora so stikromnym sektorom.

K praci mam nasledujlice otdzky:

1. Vvode prace uvadzate, Ze ste testovali HW a SW pre zberovy systém. Podiel'ali ste sa aj na
ich vyvoji?

2. Nastrane 22 uvadzate, 7e v pripade detektora DANSS bola namerana Statistika dat potrebnd pre
rozliSenie izotopickych frakeii v jadrovom palive z nameranych energetickych spektier



dosiahnuta v priebehu 10 dni. Ako sa tato doba (aspofi modelovo) lisi v pripade pouzitia S*

detektora?

Na zaklade Gdajov graficky zobrazenych na obr. 6.1 a skutoCnosti, ze DANSS je vhodny pre

merania vo vzdialenosti 10-12 metrov od reaktora, je moZnost’ pouzit S* detektor blizsie

k reaktoru ~ 4 m, pripadne d’alej > 20 m a tym poskytnit’ nové data pre problematiku anomadlie

reaktorovych antineutrin?

4. Na strane 37 uvadzate pritomnost ““Co a ’Cs pikov v nameranych spektrach gama kvant.
V praci v8ak nie je ukdzane ani jedno z tychto pozad'ovych spektier. Prosim o ukdzku,

5. Pre¢o bol ako scintilaény material pre S detektor zvoleny prave polystyrén s vysokou
samoabsorpeiou? Testovali sa aj iné moZnosti?

6. Aké je energetické rozliSenie a S/B pomer pre DANSS vs. S detektory?

Na obr. 15.4 na strane 67 je zobrazené energetické spektrum namerané HPGe detektorom.

V praci tohto formétu by bolo vhodné podobné spekird zobrazovat s energetickou $kalou

v prislusnych jednotkach, v tomto pripade ,keV* (ako napr. v obr. 16.2), podobne aj v inych

spekirach v predloZenej dizertatnej praci. Zaroven chyba rovnica energetickej kalibrécie

pouziteho HPGe detektora ako aj oznacenie pikov v nameranych spektrach: izotop, energia atd’.

8. Akd je radiacna odolnost’ materidlov pouzitych v S detektore a prislusnej elektroniky?

9. Nastrane 73 v obr. 16.2 prezentujete spektrum ..gama* pozadia namerané HPGe detektorom
v bunkri Bezovka. Poletnost eventov uvéadzate ako counts/s. Akd bola doba merania? Aké
binovanie ste pouzili? Nakolko nie je oznaceny/identifikovany ani jeden pik v spektre (iba
vieobecne v texte), bolo by vhodné priamo oznacit' najintenzivnejsie pozad’ové piky. Mury
bunkru sa zrejme zo Zelezobeténu. Mal niektory radioaktivny izotop viicSie zastlpenie
v porovnani s prostredim pracoviska na fakulte?

10. Na strane 77 sa zmiefujete o planovanom pouZiti mionového velo detektora na potladenie
neziadtcich rychlych neutrénov v dosledku interakcie kozmickych miénov s olovom v tienent
S? detektora. PopiSte typ a spdsob tohto tienenia. Bola aspon simuldciou vyhodnotend aéinnost
takého veto signalu?

11. Je vpripade $° detektora potrebny tzv. time alignment™ detektorov, resp. jednotlivych
modulov?

12. AKy je dovod pre zvySujlci sa rozptyl hodndt energetického rozliSenia detekiora zobrazenych
naobr. 17.15 (strana 91). Rovnako dovod pre ndrazovy ,,odskok* pozicie Landau maxima v obr.
17.16 {(strana 91)? .

13. V podkapitole 19.1 na strane 102 piSete o moZnom znizovani energetického threshold-u
detekfora a jeho vplyvu na detek&nl G¢innost. Je tato moznost’ predmetom Vasho vyskumu?
Existuji relevantné spdsoby/ndvody na upgrade systému?
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Celkove moZem zhodnotit, ze vytyCeny cicl dizertacnej prace bol splneny atéma kvalite
spracovana. Pracu hodnotim pozitivne a odporacam, aby bol doktorandke Mgr. Marii Slavickovej
udeleny titul Ph.D. Z

V Bratislave dna 16.11.2023

Mgr. Andrej Herzan, PhD.



