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Ocena osiggniecia naukowego, cyklu 6 publikacji zebranych pod wspdlnym tytutem
»Wypalanie Th-232 i U-238 w reaktorach jgdrowych”
oraz dorobku naukowego dr. Andrzeja Wojciechowskiego,
w postepowaniu dotyczagcym przyznania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fiycznel2

Podstawa prawna i formalna opracowania recenzji
Recenzje przygotowano na podstawie:
a) decyzji Rady Naukowej Narodowego Centrum Badan Jgdrowych z dnia 9.07.2020 r.
o powotaniu mnie na cztonka i recenzenta komisji habilitacyjnej w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego, w dziedzinie nauk Scistych iprzyrodniczych
w dyscyplinie nauki fiyczne, dr. Andrzej oni Wb j d &éhows ki enu  przekazanej pi sv@ m
Sekretarza Naukowego z dnia 30 lipca 2020 roku
b) wskazanie przez dr. Andrzeja Wojciechowskiego osiggniecia naukowego pt. , Wypalanie
Th-232 i U-238 w reaktorach jgdrowych”, stanowigcego cykl 6 spdjnych tematycznie
prac oryginalnych, opublikowanych w czasopismach z listy JCR
c) ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U. 2020 p0z.85 z pdézn. zm.)

Dokumentacja wniosku
Recenzje przygotowano w oparciu o nastepujgcg otrzymang dokumentacje:
a) wniosek dr Andrzeja Wojciechowskiego do Narodowego Centrum Badan Jadrowych
za posrednictwem Rady Doskonatosci Naukowejz dnia 1 pazdziernika 2019 roku
o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego  w dziedzinie nauk Scistych

i przyrodniczych w dyscyplinie nauk feycznych; @Whiosek.pdf)



b) autoreferat Wnioskodawcy wraz z monotematycznym cyklem 6 publikacji
pod wspdlnym tytutem ,Wypalanie Th-232 i U-238 w reaktorach jgdrowych”
w jezyku polskim i angielskim; (zat. autoreferat-pol.doc i autoreferat-ang.doc)

c) oswiadczenie z dnia 1.10.2019 r. okre$lajagce indywidualny wktad dr. Andrzeja
Wojciechowskiego w dwodch publikacjach (A3 i A6) wchodzgcych w sktad osiggniecia
naukowego (zat.: oswiadczenie.doc)

d) odpis dyplomu doktorskiego Pana Andrzeja Wojciechowskiego wydanego 27.04.2007r,
przez Instytut Energii Atomowej, Otwock-Swierk (zat.: Dyplom-Phd.jpg)

e) dane kontaktowe (zat.: Kontakty.doc)

Informacje dotyczace pracy doktorskiej, pracy recenzenckiej, aktualnej pracy ipracy
edukacyjnej zostaty zawarte w autoreferacie.

Niestety, Wnioskodawca nie zamiescit na przekazanej ptycie CD publikacji naukowych
wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego, stanowigcych podstawe wniosku o wszczeciu
postepowania habilitacyjnego, co utrudnito recenzje. Podane w autoreferacie odnosniki do tych
publikacji nie umozliwiajg swobodnego dostepu do petnych tresci artykutéw. Z powodu braku
dostepu mojego instytutu do petnej wersji artykutow (A1, A2, A5) opublikowanych w Progress
in Nuclear Energy i w Annals of Nuclear Energy musiatem uzyska¢ je drogg posrednia.

Jako recenzent musze tez zwrdéci¢ uwage na niestarannos¢ edycyjng otrzymanego tekstu
autoreferatu (rézne interlinie, brak odstepéw w tekscie, brak odstepow tekstu od rysunkéw
i tabel), co znacznie utrudnito wykonanie recenz;ji.

Mimo wspomnianych wyzej uwag, stwierdzam, ze dostarczona dokumentacja jest
kompletna i zgodna z zaleceniami. Od strony formalnej dokumentacja spetnia wszystkie kryteria
wymagane do przeprowadzenia oceny merytorycznej osiggniecia naukowego dr. Andrzeja
Wojciechowskiego pt. ,Wypalanie Th-232 i U-238 w reaktorach jgdrowych”, oraz oceny

aktywnosci naukowej Habilitanta.




Podstawowe informacje i ocena aktywnosci naukowej, dziatalnosci organizacyjnej,

dydaktycznej i popularyzatorskie;.

Dr Andrzej Wojciechowski ukorczyt studia magisterskie w 1982 roku na Wydziale Fizyki
w Uniwersytecie Warszawskim. Stopiern doktora nauk faycznych, nadany uchwatg Rady
Naukowej Instytutu Energii Atomowej (Otwock-Swierk) z dnia 25 kwietnia 2007 roku, uzyskat na
podstawie pracy doktorskiej wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Bronistawa Stowinskiego
pt. ,Model probabilistyczny reakcji spalacji przy energiach posrednich”. Reakcja spalacji jest
jedng z podstawowych reakcji uzywanych do produkcji neutrondéw i jedyng reakcjg do produkgji
neutrondw wysokoenergetycznych. Wydajne zZrédta neutronéw wysokoenergetycznych
to podstawa rozszczepien bezposrednich Th-232 i U-238 ireaktorow podkrytycznych
sterowanych akceleratorem. W rozprawie doktorskiej autor zaproponowat tzw. ,model
frebal 1d do opi u raktadéw ildciow ch i emergetycznych em tona nych praduktow reakcjil@
spalacji, w tym rozktady neutrondw. Otrzymane wyniki zostaty poréwnane z danymi
eksperymentalnymi oraz rezultatami obliczen z kodéw MCNPX, DCM i FRITIOF. Czes¢ obliczen
zostata wykonana w czasie pobytu w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej
(Rosja). Wyniki pracy doktorskiej zostaty opublikowane w pracach: W.Furman, J.Adam, A.Baldin,

(A.Wojciechowski), et.al., Recent results of the study of ADS with 500 kg natural uranium target

assembly QUINTA irradiated by deuterons with energies from 1 to 8 GeV at JINR NUCLOTRON,
Proceedings of Science (2012) i w pracy: M.Bielewicz, S.Kilim, E.Strugalska-Gola, M.Szuta,

A.Wojciechowski; About the First Experiment on Investiption of B &, 237Np, 8py and #°pu

Transmutatin at the NUCLOTRON 2,2 GeV Deuteron Beam inNeutron Fidd Generd ed
in U/Pb-Assembly; Energy plus Transmutatim, D07.

Dr Andrzej Wojciechowski po studiach rozpoczat prace w Instytucie Energii Atomowej
(IEA) w Otwock-Swierk i kontynuuje jg do dzisiaj w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
(NCBJ) w Otwocku. Od marca 2005 roku do stycznia 2008 roku i od lutego 2008 do lipca 2019
byt oddelegowany do pracy w Zjednoczonym Instytucie Badan Jgdrowych (ZIBJ) w Laboratorium
Technologii Informatycznych (Dubna, Rosja). Pod naukowym kierownictwem M.Szuty (NCBJ)
prowadzit w LFWE eksperymenty z zastosowaniem wigzek deuteronéw z Nuklotronu (LFWE)
i wigzek protondow z Fazotronu (LJP), w ramach tematyki ADS (Accelerator Driven System)
w ramach projektu Energia i Transmutacja Odpaddéw Radiacyjnych. Projekt dotyczy spalacji

i transmutacji wypalonego paliwa jgdrowego i jest szczegdlnie trudny w realizacji




ze wzgledu na wyjatkowe wymagania eksperymentalne. Doswiadczenia przeprowadza sie
m.in. z uzyciem podkrytycznego uktadu QUINTA zawierajgcego 500 kg uranu. Prace dotycza
matematycznego modelowania fiycznych proceséw spal ajijgronej, transmu tacjijgronej,
wypalania Th-232 i U-238 w ADS-ach. Masywng tarcze uranowg naswietla sie wigzka
np. protondéw i bada otrzymywane w uktadzie pola neutronéw. Dofaczenie do tego uktadu
probki jednego z aktynowcow, umozliwia badanie procesédw transmutacji i spalacji odpaddéw
radiacyjnych i towarzyszgcego tym procesom wydzielania energii. Prace doswiadczalne
wspierane sg przez obliczenia modelowe z zastosowaniem programu MCNPX, ktdre nastepnie
porédwnuje sie z wynikami eksperymentéw. Dr Andrzej Wojciechowski zajmuje sie analiza
danych eksperymentalnych  uzyskanych  w eksperymentach naswietlania zestawoéw
podkrytycznych na nuklotronie w Laboratorium Fizyki Wysokich Energii (LFWE) ifazotronie
w Laboratorium Problemdw Jgdrowych (LPJ) w ZIBJ w Dubne;.

Pan dr Andrzej Wojciechowski jest zarejestrowany w bazie ekspertéw UE
i w latach 2016 - 2018 wykonat tgcznie 9 recenzji. Dwie z nich to recenzje wykonane dla
wydawnictw naukowych (Journal Annals of Nuclear Energy i Journal of Geochemical
Exploratin) , a 7 to recenzje pac lonf e encyj rych.

Na catkowity dorobek dr. Andrzeja Wojciechowskiego sktada sie 13 publikacji
w recenzowanych czasopismach, 20 raportéw naukowych i preprintdw oraz 24 doniesienia
konferencyjne i sprawozdania. Znaczaca wiekszos¢ tych publikacji (poza 4 pozycjami) powstata
po uzyskaniu stopnia doktora. Sposréd tych publikacji 4 stanowig pozycje indywidualne
a w 6 publikacjach dr Andrzej Wojciechowski jest gtéwnym autorem.

Warte podkreslenia jest to, ze wskazane przez Wnioskodawce osiggniecie naukowe
tj. zestaw 6 publikacji z lat 2012-2019 pod wspdélnym tytutem , Wypalanie Th-232 i U-238
w reaktorach jgdrowych”, to w zasadniczo samodzielne prace dr.Andrzeja Wojciechowskiego.
Cztery z tych publikacji stanowig publikacje indywidualne (A1, A2, A4, A5) a w dwdch
publikacjach (A3, A6) dr Andrzej Wojciechowski jest gtéwnym autorem.

Z petnym przekonaniem moge stwierdzi¢, ze udziat Pana dr Andrzeja Wojciechowskiego
w tych pracach jest niezaprzeczalny i potwierdza, ze autor petnit role wiodaca bedac zaréwno
autorem koncepcji badan i metod obliczen oraz zadbat o ostateczny ksztatt publikacji i spdjnos¢
interpretacji wynikéw i wnioskéw. Swiadczy to o duzej samodzielnosci pracy naukowej

Habilitanta.




Publikacje posiadajg stosunkowo niewielkg taczng liczbe 9 cytowan. Pozostate publikacje
wymienione w grupie B (7 publikacji) s3 cytowane 86 razy. Oceniajgc dorobek publikacyjny
warto takze odnotowac¢ wspodtautorstwo rozdziatu w monografi ,, BYttium Conp ounds,
Productm and Appl! iatias ”2 Bwydanej przez wydawnictwo Nova Science Publishers, Inc.,
New York w roku 2011.

Trudno jest na podstawie informacji zawartych w autoreferacie oceni¢ w petni
dziatalnos¢  dydaktyczng i organizacyjng Pana dr. Andrzeja Wojciechowskiego.
Usprawiedliwieniem moze by¢ fakt pracy w jednostce typowo naukowej, gdzie dziatalnos¢
dydaktyczna nie jest gtdbwnym obszarem aktywnosci.

Praca edukacyjna dr. Andrzeja Wojciechowskiego to opieka nad studentami w ramach
Miedzynarodowych Praktyk, w trakcie ktdrych studenci wykonujg m.in. symulacje
komputerowe wybranych eksperymentéw przeprowadzanych wZIBJ iporéwnujg je
z uzyskanymi wynikami eksperymentalnymi. Efektem tych praktyk jest podana w autoreferacie
informacja, ze na podstawie wynikéw uzyskanych w trakcie jednej z takich praktyk studenckich
powstafta praca magisterska obroniona w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, a wyniki
byty zreferowane na konferencji AYSS w 2017 roku [D1,D2]. W latach 2011 - 2015 dr Andrzej
Wojciechowski prowadzit ,opieke naukowga” pracownika z Korei Pin, ktéry zajmowat sie
badaniem predkosci rozszczepien w zestawie KWINTA [C1, C2]
oraz wyznaczaniem strumienia neutrondw na podstawie pomiardw z detektoréw
aktywacyjnych. Jak podaje w autoreferacie , dodatkowo, pod moim kierunkiem pisat on prace
doktorskq” z tej tematyki. Praca ta z powodu wyjazdu doktoranta w 2015 roku ze ZIBJ
w Dubnej, nie zostata ukonczona.

W autoreferacie nie znalaztem informacji dajacej podstawy do oceny dziatalnosci
organizacyjnej, w tym o kierowaniu projektami badawczymi uzyskiwanymi w drodze konkursu.

Utrudnieniem w  ocenie aktywnosci naukowej dotyczacej  wykfadow
na konferencjach jest brak informacji o tym, kto prezentowat prace w czasie konferencji

wymienionych w spisie ,,Konferencje i sprawozdania konferencyjne” autoreferatu.




Ocena osiggniecia naukowego

Cykl prac przedstawionych jako osiggniecie naukowe Habilitanta pt. ,, Wypalanie Th-232
i U-238 w reaktorach jgdrowych” wpisuje sie w wazng, aktualng i ciggle rozwijang tematyke
wykorzystania reakcji rozszczepienia jgder atomowych do produkcji ciepta i wytwarzania energii
elektrycznej. Wpykorzystanie U-238 i Th-232 jako paliwa reaktora jadrowego jest
fundamentalnym zadaniem dla rozwoju energetyki jagdrowej. Rozwdj tej gatezi energetyki
wymaga statego rozwoju dziedzin fiyki jgronej i jest koni ezny d a bezpi e€znej i w daj rej
pracy obecnych iprzysztych reaktorow energetycznych. Tematyka ta dotyczy tez waznego
problemu odpaddéw promieniotwodrczych (utylizacji, przetworzenia, bezpiecznego sktadowania)
ato jest bardzo waziny czynnik ekonomiczny, a takze, co nie mniej istotne, wptywajacy
na spoteczng akceptacje energetyki jgdrowej, szczegdlnie w ostatnich latach.

Przedstawione omowienie cyklu publikacji podzielone jest na 7 rozdziatéw.
We wstepie przedstawione sg metody rozszczepiania U-238 i Th-232 tj. bezposrednia
i posrednia oraz reakcje rozszczepienia (n,f) i wychwytu (n,g) w zestawie ADS.

Rozdziat Il dotyczy zagadnied wyznaczenie strumienia neutrondw za pomoca
detektoréw aktywacyjnych. Znajomos¢ widma energetycznego strumienia neutrondw
w badaniach zestawdéw podkrytycznych sterowanych akceleratorem (ADS) to fundamentalny
problem badawczy z uwagi na bezposredni wptyw widma neutronéw na wydajnos¢ wszystkich
reakcji wywotanych neutronami. Zaproponowana metoda nie wymaga wykonania dopasowania
do danych eksperymentalnych i mozna jg wykorzystac dla wielu praktycznych zastosowan, m.in.
do badania rozktadéw przestrzennych ienergetycznych gestosci strumienia neutrondéw
zestawow podkrytycznych i krytycznych.

W rozdziale Il (Krytyczno$¢ cyklu torowego w stanie réwnowagowym) autor analizuje
zagadnienie czy mozliwy jest reaktor powielajgcy oparty na cyklu torowym
bez dodawania U-235 lub Pu-239. Na to pytanie pozytywnie odpowiada praca [A2].

Kolejne rozdziaty omawiajg zagadnienia produkcji U-232 w cyklu torowym (Rozdz. IV) i wptyw
moderatora i mocy reaktora na wspétczynnik konwersji w cyklu torowym (Rozdz. Vi VI).

W pracy [Al] przedstawiono wyniki dotyczgce produkcji U-232 w cyklu torowym
umozliwiajgce juz na etapie projektowym reaktora TBR (Thorium Breeder Reactor)
zaproponowac rozwigzania minimalizujgce koncetracje U-232 w paliwie torowym z jednoczesng
maksymalizacjg wypalenia paliwa w reaktorze. Szczegdlnie interesujagce jest pordwnanie

produkcji U-232 dla rézinych rodzajéw materiatéw stosowanych jako chtodziwa. Warto tez




podkresli¢, ze badanie wydajnosci produkcji U-232 w reaktorze TBR jest jednym z gtdwnych
zadan zwigzanych z bezpieczenstwem tego reaktora. Badania krytycznosci cyklu torowego
kontynuowane sg przez Habilitanta w pracy [A2]. Przedstawione wyniki potwierdzajg mozliwos¢
konstrukcji reaktora powielajgcego TBR opartego na cyklu torowym w stanie rownowagi.
Reaktor taki moze pracowac w stanie krytycznym osiggajgc wypalenie powyzej 300 GWd/MTU
a uwzgledniajgc duze Swiatowe zasoby toru, ten typ reaktora moze by¢ przysztoscig energetyki
jadrowej. Jak juz wspomniano badania widma energetycznego gestosci strumienia neutronow
sg jednym z kluczowych zagadnien tematyki reaktorowej. W pracy [A3] zaproponowano
metode badania tego widma za pomocg detektoréw aktywacyjnych ipotwierdzono
jej przydatnos¢ dla wielu praktycznych zastosowan (m.in. do badan i budowania spalacyjnych
zrédet neutrondw). Dzieki matym wymiarom (kilka mm) detektorow aktywacyjnych, mozna
unikng¢ zaburzenia mierzonego strumienia neutronéw i co umozliwia badanie jego struktury
wewnetrznej dla zrédet neutrondéw. Badania detektorow aktywacyjnych byty kontynuowane
w pracy [A6], gdzie wykazano mozliwos¢ zastosowania detektorow aktywacyjnych
do wyznaczenia liczby rozszczepien Upa(n+p,f) w strumieniu neutrondw i protondw
jednoczesnie. Praca [A4] dotyczy badan wptywu moderatora na cykl torowy. Otrzymane wyniki
umozliwiajg uzyskanie optymalnych warunkéw dla produkcji U-233. Najwieksze koncentracje
U-233 mozna uzyskaé dla scisle okreslonego widma neutrondw. Na podstawie uzyskanych
wynikéw istnieje mozliwo$é budowy urzgdzenia do maksymalnie wydajnej produkcji U-233.
Zagadnienia analizy koncentracji U-233 w rdzeniu sg trescig pracy [A5]. Rezultaty badan
wyjasniajg wptyw gestosci mocy reaktora na koncentracje U-233 w cyklu torowym
(koncentracja ta po schtodzeniu paliwa jest rosngcg funkcjg gestosci mocy reaktora) i co wazne
podkreslenia, umozliwiajg zwiekszenie wydajnosci produkcji U-233 w dowolnym reaktorze

do tego przeznaczonym.

Whioski korncowe

Wyniki wielu lat pracy dr. Andrzeja Wojciechowskiego majg, moim zdaniem istotne
znaczenie z punktu widzenia poznawczego i badan podstawowych nad procesami zachodzgcymi
w reaktorach jagdrowych w tym nad wypalaniem Th-232 i U-238 w rdzeniach, ale takze, a moze
przede wszystkim, w aspekcie aplikacyjnym idoskonalenia technologii sterowania praca
reaktorow. Niebagatelnym osiggnieciem dr. Andrzeja Wojciechowskiego jest takie rozwdj

metodologii badawczej. Planowane konstrukcje reaktorow predkich (FR) i reaktorow




sterowanych akceleratorem (ADS) wymagajg obliczen symulacyjnych potwierdzonych
badaniami eksperymentalnym, ktére umozliwig zaprojektowanie instalacji o maksymalnej
wydajnosci do produkcji energii lub do transmutacji szkodliwych odpaddw promieniotwdrczych,
Przedstawiony do oceny cykl publikacji dr. Andrzeja Wojciechowskiego wydatnie przyczynia sie
do rozwoju tej dyscypliny naukowe;j.

Dziatalno$¢ naukowa Pana dr. Andrzeja Wojciechowskiego, co warte jest podkreslenia,
realizowana jest w wiecej niz jednej instytucji naukowej. Dorobek publikacyjny dowodszi,
ze prowadzi szerokg i efektywng wspodtprace z osSrodkami naukowymi zaréwno krajowymi
jak i zagranicznymi.

Przedstawione przez dr. Andrzeja Wojciechowskiego osiggniecie naukowe jako cykl
spojnych publikacji w miedzynarodowych, recenzowanych czasopismach naukowych
potwierdza znaczgcy udziat kandydata do stopnia doktora habilitowanego w rozwigzaniu
istotnego problemu naukowego,

Podsumowujgc  stwierdzam, ze przedstawione przez Pana dr Andrzeja
Wojciechowskiego osiggniecie naukowe w postaci cyklu powigzanych tematycznie publikacji
pt. ,,Wypalanie Th-232 i U-238 w reaktorach jgdrowych” oraz catoksztatt dziatalnosci naukowej
spetniajg kryteria stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego
w rozumieniu ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.z2020r., poz. 85 z pézn. zm.).

Upowaznia mnie to jako recenzenta do zarekomendowania Komisji w postepowaniu
habilitacyjnym dr Andrzeja Wociechowskiego oraz Radzie Naukowej Narodowego Centrum
Badann Jadrowych poparcia wniosku o nadanie dr. Andrzejowi Wojciechowskiemu stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie

nauk fiycznych.

Krzysztof Kozak




