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Dizertatni prace je zaméfena na vyvoj, konstrukci a testovani S° detektoru reaktorovych
antineutrin na bazi plastovych scintilatord. Byla provedena dukladnd reSerSe zvolené
problematiky, popsany typy antineutrin, zptisoby jejich vzniku, feSeno slozeni scintilatord,
zpusob vyhodnoceni optickych signald, detekce neutronti (zachyt na gadoliniu), vytvoreni
prototypu detektoru a jeho testovani, konstrukce findlniho detektoru, vytvofeni vhodného
stinéni a jeho podrobné testovani.

Uvodni ¢ast prace je vénovéana objevu neutrina, typu neutrin — elektronové, mionovd a tau
neutrina. Jsou zde popsdny i prvni experimenty s detekci neutrin. Druhd ¢ast prace
predstavuje zdroje neutrin — ze slunce, z velkého tresku, z atmosféry, z jadra Zemé, ze
supernov, z urychlovact ¢astic a jadernych reaktort.

Dalsi ¢ast je vénovana oscilacim neutrin, tj. pfeméné mezi riznymi typy neutrin. Navazuje
pak ¢ast popisujici studium jadernych reaktord pomoci antineutrin, kde je mozné méftit vykon
jaderného reaktoru a pomér °Pu/*°U, coz miize p¥inést prispévek k problematice kontroly
Siteni jadernych zbrani. Nasledujici ¢ast je pak vénovana anomalii reaktorovych antineutrin,
coz muze byt vysvétleno existenci sterilnich neutrin jako dopliku ke standardnim typim
neutrin, nebo chybnym modelem $tépnych beta rozpadid. Hypotéze sterilnich neutrin je pak
vénovana navazujici kapitola.

Nasledujici kapitola se zabyva moznosti detekce neutrin na bazi inverzniho beta rozpadu,
které po interakci antineutrina s protonem generuje neutron a pozitron. Pozitron pak nese
informaci o energii ptivodniho antineutrina a neutron o jeho momentu.

Navazujici ¢ast prace je veénovana komplexnimu detektoru reaktorovych antineutrin
DANSS, ktery umoznuje méfit tok antineutrin a jejich energetické spektrum, méfit online
vykon reaktoru, jeho palivové slozeni a zajistit prevenci ilegalniho vyjimani plutonia.
Detektor je umistén pod jadernym reaktorem s tepelnym vykonem 3GW. Detektor (1 m®) se
sklada ze scintilaénich modult a je umistén ve stinéni z médi, olova a polyetylénu. Dale
obsahuje gadoliniovy n-gama konvertor neutroni. Scintila¢ni signaly z detektoru jsou vedena
optickymi vldkny do fotondsobi¢ti Hamamatsu (Japonsko).

Dalsi kapitoly se vénuji pozadi pod reaktorem a mechanizmu produkce svétla v plastovém
scintilacnim detektoru. ,‘

Nasledujici ¢ast je zaméfena na transport svétla v S® detektoru a bylo vybrano vhodné
optické vlakno pro vyvedeni svétla ze scintilatoru. Pokracujici kapitola studuje zakladni ¢ast
detektoru S* - jeho scintilaéni ¢4st. Bylo uréeno optimélni chemické slozeni scinfilatoru (pTP
a POPOP aditiva). Déle bylo ovéteno, ze vhodnym obalovym materidlem proti tniku fotont
ze scintilatoru je teflon. Také byl vybran optimalni fotosenzor ONSEMI SiPM pro sbér svétla
ze scintilatoru. Déle byla urCena optimalni délka optického vldkna a vzdalenost mezi
optickymi vlakny. v

Pokracujici kapitola se vénuje gadoliniovému n-gama konvertoru. Bylo testovano nékolik
moznych zpisobt realizace, pfi¢emz jako optimalni feSeni byla vybrana plasticka féolie s Gd).



Nasleduje kapitola, kterd se popisuje prototyp, zmenSenou verzi S® detektoru s 18
detektorovymi elementy. Naléza optimalni stinéni na bazi olova, polyetylénu s borem a
¢istého polyetylénu a analyzuje pozad’ové udélosti podobné zachytu antineutrina.

Dalsi kapitola se pak vénuje vlastnimu S* detektoru, jeho konstrukci, pouzitym optickym
vlaknim, teflonovému obalovému materidlu, Cteci elektronice na bazi ONSEMI SiPM
fotonasobicu, software pro sbér dat DAQ a teplotni zavislosti fotondsobi¢it ONSEMI SiPM.
Pokracujici kapitola je vénovana stinéni detektoru S° s vyuzitim zkuSenosti se stinénim
prototypu — je pouzito 10 cm 100 let starého olova, 8 cm polyetylénu s 3.5% piimési boru a
16 cm standardniho polyetylénu.

Naésledujici kapitola je vé€novana kritériu pro nalezeni kandidatli inverzniho beta rozpadu
pro detekeci antineutrin na zakladé okamzitého a zpozdéného signalu z detektoru. Pristi
kapitola je pak vénovana kalibraci systému na bdzi vyuziti kosmickych miond, pokracuje pak
kapitola s vysledky méfeni pozadi S detektoru.

V konci préci jsou nejprve nastinény mozné aktivity v dané oblasti nasledované zavérem
prace obsahujicim jeji podrobné shrnuti.

Ptedlozend dizertacni prace je velmi kvalitn€ zpracovéana jak po stradnce jejiho logického
Clenéni, tak i po jeji jazykové a grafické strance. V praci jsem nalezl opravdu minimalni
mnozstvi jazykovych problémi.

Velmi ocenuji usili doktorandky pti hledani optimalntho slozeni scintilatoru, vyvedeni
optického signalu vladknovou optikou, nalezeni optimalniho stinéni detektoru, feSeni
gadoliniového konvertoru, konverzi optického signalu pomoci SiPM, konstrukci S® prototypu
i celého S° detektoru, jejich testovani, méfeni pozadi detektoru i stanoveni kritéria pro
nalezeni inverzniho beta rozpadu pro hledani antineutrin.

Téma zvolené pro vypracovani dizertacni prace je velmi aktualni, umoziuje online méfeni
vykonu reaktoru, jeho palivového slozeni i zjistovéani neopravnéného vyjimani plutonia
z reaktoru s moznosti zneuziti pro zbrojni tcely.

Jediné drobné vyhrady mam k velikosti grafii a obrazkl, kdy je tfeba pouzit lupu pro
jejich sledovani a nepfitomnosti seznamu pouzitych zkratek.

Predkladana dizertatni prdce ma pozadovanou Upravu a obsahuje vSechny naleZitosti.
Stanovené cile dizertani prace byly uspé$né splnény a ptes drobné pfipominky uvedené vyse
navrhuji, aby byla pfijata k obhajob¢ a po uspésné obhajobé byla autorce udélena védecka
hodnost Ph.D. ‘L
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