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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr Michatla Stepaniuka

Rozprawa doktorska mgr Michata Stepaniuka pod tytutem “ Badanie przemiany beta
izotopoéw bromu o liczbach masowych od A=87 do A=91 z wykorzystaniem Modularnego
Spektrometru Pelnej Absorpcji” przedstawia wyniki badan rozpadu beta wybranych
nuklidéw produkowanych w rozszczepieniu 238U. Eksperyment zostat wykonany w
Laboratorium Narodowym Standéw Zjednoczonych w Oak Ridge z wykorzystaniem
tamtejszego akceleratora typu tandem, ukiadu separatora mas, oraz Modularnego
Spektrometru Peinej Absorpcji (MTAS). Detektor MTAS charakteryzujacy sie bardzo duza
wydajnoscig zostat zbudowany w tym laboratorium przy bardzo duzym udziale grupy z
Zaktadu Fizyki Jadra WF UW.

W swej pracy mgr. Stepaniuk prezentuje wyniki pomiaréw dla izotopow 87-°1Br, oraz
91Kr. Do badan nuklidy te zostaty wybrane na podstawie zestawienia przygotowanego przez
ekspertow Miedzynarodowej Agencji Atomistyki i opublikowane w raporcie OECD z roku
2007. W raporcie tym wskazano na izotopy 8/Br i 88Br jako jedne z najistotniejszych, ktorych
rozpad beta nalezy doktadnie zmierzy¢ detektorami o wysokiej wydajnosci. Dodatkowo w
roku 2023 Nichols et al. w artykule Improving fission-product decay data for reactor
applications: part I - decay heat rozszerzyli liste o izotopy 8Br i °1Kr. Kluczem do
sugerowanego wyboru byt wptyw w/w nuklidéw na rezultaty obliczen energii uzyskiwanej
z rozpadow beta w reaktorach atomowych, a w szczego6lnosci tzw. ciepta powytaczeniowego
(decay heat). Ciepto powytaczeniowe jest jedynym Zrodtem ciepta po wytaczeniu reaktora,
Zzrodtem na tyle istotnym ze mogacym spowodowac uszkodzenie reaktora w przypadku
wypadku typu utrata chtodzenia. Przy wyborze nuklidow wartych zbadania autorzy raportu
brali pod uwage nie tylko prawdopodobienstwo produkcji danego nuklidu w rozszczepieniu
czy tez brak dostatecznych informacji o schemacie rozpadu ale réwniez oszacowania
potencjalnych btedéw popetnianych przy badaniach schematéw rozpadéw beta z
wykorzystaniem detektoréw o niskiej wydajnosci, ale wysokiej zdolnos$ci rozdzielcze;j.

W swojej pracy mgr. Stepaniuk pokazuje, ze uzyskane wyniki dla badanych izotopow
maja najwiekszy wptyw na obliczenia ciepta powytaczeniowego przy rozszczepieniu 235U,
poprawiajac catkowita jako$¢ dopasowania do danych eksperymentalnych (chi-2
zmniejszone o 58%).

Drugim aspektem prezentowanej pracy jest wplyw nowo ustanowionych schematow
rozpaddw na wyjasnienie zagadki deficytu antyneutrin reaktorowych, czyli obserwac;ji
mniejszego o ok. 6% niz spodziewany na podstawie obliczen, strumienia antyneutrin
produkowanych w reaktorze. Uzyskane przez mgr Stepaniuka wyniki zmieniajg catkowite
oczekiwane widmo energii antyneutrin elektronowych w zakresie od 1% dla ?41Pu do az
2.9% dla 235U, co stanowi istotny wktad w rozwigzanie zagadki.



Wazng cze$cig odtworzenia schematéw rozpadu byto ustalenie przebiegu rozpadu beta
Z opOzZniong emisjg neutrondéw (Bn). Wszystkie opracowane nuklidy sa emiterami
neutrondéw opo6znionych, ale tylko 87Br ma dobrze udokumentowany schemat rozpadu. Dla
pozostatych izotopow informacje dostepne w bazach sga mniej lub bardziej skape. W
szczegblnosci np. dla rozpadu °°Br znane byly przejScia typu Bn-gamma do stanéw
wzbudzonych w 89Kr do energii 1.1 MeV. Praca mgr Stepaniuka rozszerza nasza wiedze o
natezeniach przej$ciach Bn do stanéw wzbudzonych o energiach az do 2.2 MeV, za§ w
rozpadzie °1Br identyfikuje po raz pierwszy przejscia Bn do stanéw wzbudzonych w 20Kr.

Znaczacym elementem pracy mgr. Stepaniuka, byto udoskonalenie metody analizy
danych z detektora MTAS poprzez uzupelnienie stosownego oprogramowania o dodatkowe
klasy np. dopasowania w/g algorytmu Bayesa oraz tak zwanego dopasowania 2D. Autor
wykonat ogromng prace poszukujac najlepszej aproksymacji funkcji odpowiedzi dla nowych
(quasi-) jaki i juz znanych pozioméw. Prace ktéra w wielu przypadkach nie mogta by¢
zautomatyzowana. Wspomniane oprogramowanie przez wiele lat bedzie stanowi¢ podstawe
do analizy danych uzyskanych w eksperymentach z wykorzystaniem detektora MTAS.
Chociaz autor nie brat udziatu w eksperymencie z ktérego pochodza dane przez niego
analizowane, udziat w innych eksperymentach z uzyciem detektora MTAS dowiodt jego
biegtosci eksperymentalnej. W sumie mgr. Stepaniuk jest autorem 9 prac naukowych w tym
dwie dotycza bezposrednio zagadnien z pracy doktorskiej, a nastepne trzy sa wynikiem
udziatu autora w innych eksperymentach z wykorzystaniem MTAS. Dodatkowo oceniam, Ze
prezentowana praca zawiera materiat na co najmniej trzy dalsze artykuty.

Rozprawe, cho¢ jest obszerna, tatwo sie czyta. Napisana jest jezykiem poprawnym i
zrozumialym, posiada wiele rysunkow oraz tabel, ktére sa pomocne w zrozumieniu
prezentowanego zagadnienia. Tabele zawierajace szczegétowe dane zasilan zostaty
umieszczone w zalgczniku co poprawia czytelno$¢ pracy. Dodatkowo wielostronicowe
schematy rozpadu beta zostaly dodane do Archiwum Prac Dyplomowych UW jako
oddzielny zatacznik w formacie pliku PDF.

W moim przekonaniu rozprawa doktorska pana mgr Michata Stepaniuka spetnia z
nadmiarem wszelkie wymogi ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i w petni
zastuguje na dopuszczenie do kolejnych etapow przewodu doktorskiego.



