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Ocena dorobku naukowego dra Andrzeja Wojciechowskiego i recenzja jego
osiagnie¢ badawczych przedstawionych do habilitacji pt:
» Wypalenie U-238 © Th-232 w reaktorach jgdrowych.”

Informacje podstawowe

Dr Andrzej Wojciechowski ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Fizyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego w roku 1982, zas stopienn naukowy doktora nauk fizycznych uzyskat
w roku 2007. Prace doktorska pt: ,,Model probabilistyczny reakcji spalacji przy energiach
posrednich 7 wykonal pod opieka prof. dr. hab. Bronistawa Stowinskiego w Instytucie
Energii Atomowej (IEA) w Swierku. Od 1983 roku jest zatrudniony w Instytucie Energii
Atomowej i jego aktualnym nastepcy Narodowym Centrum Badan Jadrowych (NCBJ).
W roku 2005 dr Wojciechowski odbyl prawie roczny (od 01.03.2005 do 30.01.2006) staz
w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych (ZIBJ) w Dubnej, Rosja, zas w roku 2008
wyjechal na ponad 10 letni pobyt do Dubnej. Od czasu powrotu tj. lipca 2019 dr Woj-
ciechowski pracuje w NCBJ.

Charakterystyka dorobku naukowego.

Catkowity dorobek naukowy dr. Wojciechowskiego stanowi tacznie 13 prac z listy
MSWiN, 24 artykuly w materialach pokonferencyjnych oraz 20 artykutow w raportach
instytutowych gtownie ZIBJ w Dubnej oraz IEA w Swierku. Habilitant jest rowniez
wspotautorem rozdziatu pt: Yttrium Application for Spallation Neutron Energy Spectrum
Reconstruction” w ksigzce ,,Ytrium Compounds, Production and Applications” wydanej
przez Nova Science Publishers Inc., New York, 2011.

W autoreferacie dr Wojciechowski wymienia 24 publikacje w materiatach pokonferen-
cyjnych, nie wspomina jednak o zadnych referatach wygloszonych na miedzynarodowych
konferencjach. Dr Wojciechowski byl recenzentem 7 prac, w tym 5 artykuléow pokonfe-
rencyjnych.

Jak na niemal 40 lat pracy (od roku 1983) w instytucie naukowym jest to dorobek
raczej mizerny. Przegladajac jednak uwaznie spis publikacji i cytowan mozna zauwazy¢, ze
wszystkie (bez jednej [B5]) prace habilitanta ukazaly sie po roku 2007, czyli roku obrony
pracy doktorskie;j.



Ocena osiaggnieé¢ przedstawionych do habilitacji

Dr Andrzej Wojciechowski, jako osiagniecie naukowe stanowigce podstawe habilita-
cji, przedstawit szes¢ powigzanych ze soba tematycznie prac pod wspolnym tytutem pt.
SWypalenie U-238 1 Th-232 w reaktorach jgdrowych”. Wszystkie zostaly opublikowane w
czasopismach grupy Elsevier po dwie prace w Progress in Nuclear Energy [prace A1l i A2]
oraz Measurement |prace A3 i AG6| oraz po jednej w Annals of Nuclear Energy |A5] i
Nuclear Engineering and Design [A4|. W czterech z przedstawionych prac habilitant jest
jedynym autorem [prace A1,A2 A4, A5|, zas w dwoch jest pierwszym autorem z grupy
czterech lub pieciu autoréw, odpowienio prace [A6] i [A3]. Przedstawione prace mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

e prace Al, A2 badajace procesy wypalania Th-232 w zestawach krytycznych,
e prace A4, A5 badajace warunki wypalania Th-232 w zestawach podkrytycznych.

e prace A3, A6 zwiazane z wykorzystaniem detektoréow aktywacyjnych do okreslenia
warunkow zachodzacych wewnatrz grubej (512 kg) tarczy uranowej naswietlanej
protonami o wysokich energiach.

Grupa pierwsza - prace Al i A2

Praca A2 zatytutowana , Criticality of the thorium burnup in equilibrium state.” bada
warunki dla konfiguracji kasety Al reaktora typu EPR (European Pressurized Reactor).
Kasety typu Al stanowia ok. 25% wszystkich uzytych kaset (doktadnie 64/241), w wiek-
szo$ci sa rozmieszczone na obrzezach reaktora. Geometria kasety Al z pretami o cen-
tralnym wzbogaceniu U-235 do 2.25% stanowi podstawe dla pozostalych typow kaset A2,
B1-2, C1-3, ktore roznia sie rozmieszczeniem pretoéw zawierajacych domieszke gadolinu,
oraz innym wzbogaceniem uranu (dla pretow klasy B i C). Na uzytek pracy autor w za-
sadzie utrzymuje tylko konfiguracje geometryczna kaset zmieniajac wszystko inne, paliwo
(wprowadza Th-232 z domieszka U-233), dopuszcza rézne promienie dla peletu paliwa jak
i zmienia chtodziwo badajac wykorzystanie takich substancji jak: FoBe, Na i Pb. Nastep-
nie w pracy autor prezentuje rozliczne zaleznosci wspodlczynnika powielania neutronéw
kess 1 koncentracji U-233 w funkcji wypalenia paliwa i §redniej energii neutronow. Glow-
nym parametrem decydujacym o maksymalnej wartosci wspotczynnika k. f ¢, maksymalnej
koncentracji U-233, i maksymalnym wypaleniu jest energia neutronéw. Zaleznosci odpo-
wiadajace tym wielkosciom sg rosnacymi funkcjami sredniej energii neutronéw w pretach
paliwowych.

Akapit, w pewnym sensie zamykajgcy te badania znajdujemy jednak w pracy Al,
gdzie autor pokazuje, ze istnieja parametry pracy badanej konfiguracji, w ktorych moz-
liwe jest uzyskanie dla paliwa torowego zaroéwno krytycznosci reaktora jak i jego funkcji
powielania. Jest to mozliwe dla Pb-208 jako chltodziwa, przy wartosciach poczatkowe;j
koncentracji U-233 na poziomie 7% oraz wspolezynniku paliwowym FR=0.33, natomiast
dla wody jako chlodziwa jednoczesne uzyskanie krytycznosci i powielania jest niemozliwe
dla paliwa torowego.

Praca A1, The U-232 production in thorium cycle” przedstawia wyniki obliczen pro-
dukcji i koncentracji U-232 w funkcji wypalenia paliwa, rodzaju chlodziwa zuzytego w
reaktorze oraz Sredniej energii neutronéow. U-232 jest niepozadanym produktem wypala-
nia paliwa torowego, powstajacym na trzech Sciezkach, w ktorych kazda zawiera reakcje



typu (n,2n). W taricuchu rozpadu U-232 sa wytwarzane beta-radiaktywne izotopy Pb-
212, Bi-212, Hg-208 i TI1-208. Ostatni z nich TI1-208 emituje promieniowanie gamma o
do$é¢ wysokiej energii 2.6 MeV, co przy duzej koncentracji U-232 w wypalonym paliwie
moze stanowi¢ problem w przypadku préob manipulowania paliwem bez istotnych oston.
W pracy autor prezentuje zaleznosci koncentracji U-232 dla réznych chtodziw, réznych
wartosci parametru FR, oraz réznych koncentracji poczatkowych U-232 w paliwie. W
zwiazku z duza energia progowa wymagana do zajscia reakcji (n,2n) ostateczna koncen-
tracja U-232 w saturacji rosnie w funkcji sredniej energii neutronéw w danym zestawie.
Obliczenia w obu pracach byly prowadzone z wykorzystaniem kodu MCNPX.

Grupa druga - prace A4 i A5

Praca A5 ,Influence of the power density on a conversion ratio in Accelerated Driven
System (ADS)” oraz praca A4 ,Influence of moderator to fuel ratio (MFR) on burning
thorium in a subcritical assembly” opisuja zachowanie wybranych parametréw pracy w
roznych konfiguracjach pretowych dla podkrytycznego uktadu typu Yalina Thermal. W
pracy Ab5 habilitant definiuje 4 uktady pretow: pierwszy z 217 pretami torowymi, drugi
to 217 uranowych pretéw EK-10 otoczonych 148 pretami torowymi, trzeci to konfiguracja
odwrotna do konfiguracji drugiej, z tym ze dodatkowe prety uranowe sg umieszczone w
4 grupach pomiedzy pretami torowymi. Czwarty uktad to zestaw 365 pretéw torowych.
Dodatkowo wszystkie uktady zawieraja moderator polietylenowy, grafitowy reflektor oraz
zrodto zewnetrznych neutronéw. Uktady drugi i trzeci to uktady cyklu uranowo-torowego,
za$ uktady pierwszy i czwarty cyklu torowego. Jako potencjalne Zroédto neutronow ze-
wnetrznych Habilitant wspomina dos¢ egzotyczna koncepcje wykorzystania reaktora ter-
mojadrowego typu ITER jako Zrodla neutronéw i tym samym stworzeniu reaktora typu
,fussion-fission”, nie wspominajac jednoczesnie o pierwotnej metodzie wspomagania roz-
szczepienia, czyli reakcji spalacji wywolanej przez wysokoenergetyczne protony. Zrodlem
zewnetrznych neutronéw wykorzystanych w obliczeniach w pracy jest samorzutne rozsz-
czepienie Cf-252. Jest to opcja ktora, jak zauwaza Habilitant, wymaga poteznej, wrecz
nierealnej wydajnosci zrodta ok. 1017%. Drugim waskim gardlem wykorzystywa-
nych do obliczen uktadéw jest polietylen w roli moderatora. Polietylen ma niska tem-
perature topnienia ok.130° C, podczas gdy spodziewana temperatura pracy uktadéw to
ok. 600° C. Dla rozwazan w pracy A5 nie ma to duzego znaczenia, jako ze wspotczynnik
MTF (Moderator to Fuel Ratio) jest ustalony (7.9) i nie podlega zmianom, jednak w
przypadku pracy A4, gdzie wspotczynnik MTF jest zmienna w badaniach oczekiwalbym
dhuzszej dyskusji o braku wplywu materialu moderatora na wyniki badan, niz zamiesz-
czone zdanie ,....these technical defects have no influence on the investigated physics of fuel
burnup in this work...”. Typ i ilo§¢ moderatora powinny mie¢ wpltyw na érednia energie
kinetyczna neutronow.

Glowny parametr badany w pracy A5 to koncentracja izotopu U-233 w funkcji wy-
palenia, dla réznych wartosci mocy oraz konfiguracji pretowych, a tym samym cyklow
uranowo-torowym i torowym. Drugim parametrem badanym w pracy jest wspotczynnik
konwersji paliwa (CR - conversion ratio) stuzacy do okreslenia stopnia powielania paliwa,
wszystko jak wspomniatem dla ustalonego parametru MFR=7.9.

W pracy A4 autor skupia sie na jednej wybranej konfiguracji pretow tj. konfiguracji
czwartej z 365 pretami Th-232. Zalezno$é koncentracji U-233 oraz wspotezynnika kon-
wersji CR w funkcji wypalenia i mocy dla réznych wartosci wspotczynnikow MFR czyli



Moderator to Fuel Ratio (MFR= 0, 0.25, 0.89, 2.55, 8.35) wypekiaja wiekszos¢ pracy.
Ostatni rozdzial artykulu poswiecony jest prostemu modelowi wigzgcemu koncentracje
U-233 w stanie rownowagi z przekrojami czynnymi na reakcje Th-232(n, ), U-233(n, )
oraz U-233(n, f).

Grupa trzecia - prace A3 i A6

Praca A3 A method of measuring the neutron energy spectrum by activation de-
tectors” przedstawia metode bezposredniego wyznaczania (bez wolnych parametrow do-
pasowania) wartosci strumienia neutronéw z wykorzystaniem detektoréw aktywacyjnych.
Glowna czes¢ pracy poswiecona jest trudnemu problemowi wyznaczania niepewnos$ci w
tzw. "ill-posed problems", czyli problemach, ktore jesli posiadaja rozwigzanie to nie musi
to by¢ rozwigzanie unikatowe ani stabilne. Autorzy dyskutuja wzajemny wplyw niepewno-
Sci pomiaru liczby reakcji oraz niepewnosci bazodanowych przekrojow czynnych na uzy-
skane niepewnosci wyznaczanie strumienia neutronéw. Warto$ci strumienia neutronéw
wyliczone przedstawiona metoda w oparciu o dane zebrane w eksperymencie KWINTA w
JINR Dubna, wykazuja dobra zgodnos$é z obliczeniami typu Monte Carlo (MCNPX) dla
energii do 100 MeV. W przedziale energii 100-200 MeV rozbieznos¢ miedzy wyliczeniami, a
obliczeniami kodem MCNPX jest zauwazalna co autorzy wiaza z niedoktadnosciami uzy-
tej biblioteki TENDL 2009, w zakresie tych energii, . Przedstawiona metoda rozwiazania
problemu zdaje sie by¢ uniwersalna i mie¢ zastosowanie do innych zagadnien fizycznych.
Wedlug moje oceny jest to najwartosciowsza praca w zestawie.

Praca A6 ,Simultaneous measurement of the neutron- and proton-induced fissions
by activation detectors” prezentuje metode pomiaru liczby rozszczepiei wywotywanych
przez wysokoenergetyczna ( 0.66 GeV) wiazke protonéw bezposrednio bombardujaca blok
naturalnego uranu o masie 512 kg. Wspomniany juz eksperyment KWINTA w Dubne;j.
Wykorzystujac technike detektorow aktywacyjnych umieszczonych w réznych miejscach
bloku uranu, autorzy wyznaczaja przestrzenny rozktad catkowitej liczby rozszczepien, jak
i podzial na rozszczepienia wywotane neutronami produkowanymi w zderzaniach wiazki
z uranem, jak i bezposrednio przez protony. Wyniki poréwnywane sa z modelowaniem z
wykorzystaniem kodu MCNPX.

Wedhug bazy Web of Science na dzien 16 grudnia 2020r taczna liczba cytowan przed-
stawionych prac to 8, cho¢ zestawienie nie uwzglednia pracy A5 w ,,Annals of Nuclear
Energy”, ktora w/g habilitanta byta cytowana 3 razy. Uznajac 11 jako liczbe cytowan
musze stwierdzi¢, ze jest to raczej nieduzo jak na zestaw prac, ktére maja by¢ uznane
jako, cytuje za ustawa (Art 219 pkt. 2), ,stanowiace znaczny wklad w rozwodj okreslonej
dyscypliny” . Tak niska liczba cytowan wskazuje na brak zainteresowania pracami srodo-
wiska. Dla poréwnania dwie poprzednie habilitacje, ktére recenzowalem dla NCBJ miaty
tych cytowan 134 i 185. Tak duze roznice nie sa wytlumaczalne réznymi dziatami fizyki.



Charakterystyka dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz
wspolpracy miedzynarodowej habilitanta

Dorobek dydaktyczny dra Wojciechowskiego jest nieduzy, choé¢ jest to w jaki$ sposob
wyttumaczalne wieloletnig praca w instytucie badawczym, ktory nie prowadzi dzialaino-
sci dydaktycznej na poziomie magisterium i nizej. 7 autoreferatu wynika, ze habilitant
pracowal ze studentami uczestniczacymi w Miedzynarodowych Praktykach Studenckich
w Dubnej. Material naukowy jednej z takich wspotprac byt podstawa pracy magisterskiej
obronionej na Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie przez pania Magdalene Grab.
W autoreferacie habilitant wspomina réwniez o opiece naukowej nad panem Y.C. Lim z
Korei Pélocnej, ktory w latach 2011-2015 przebywal w laboratorium w Dubnej w celu
zrobienia doktoratu. Po zakonczeniu wspotpracy rzadéw Rosji i Korei Potnocnej p.Lim
wyjechal z Dubnej bez ukoriczenia pracy doktorskiej.

Habilitant nie wspomina o jakimkolwiek zaangazowaniu w dziatalno$é¢ popularyza-

torska, za$ wspolpraca miedzynarodowa zdaje sie byé ograniczona do laboratorium w
Dubne;j.

Podsumowanie

Po zapoznaniu sie z wynikami dra Andrzeja Wojciechowskiego zawartymi w pra-
cach przedstawionych jako osiagniecie naukowe do habilitacji, jak réwniez z pozostatymi
dokumentami dotyczacymi jego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego,
stwierdzam ze aktywnos¢ naukowa oraz przedstawione osiaggniecie naukowe zatytutowane
,» Wypalenie U-238 i Th-232 w reaktorach jgdrowych.” nie stanowia znacznego wktadu w
rozw6]j dyscypliny naukowej - nauki fizyczne, a zatem zgodnie z art .219 pkt 2 ustawy
,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dn. 20 lipca 2018r. nie spelniaja wymagan
ustawowych do nadania stopnia doktora habilitowanego.



