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Trong hon 70 ndm, cdc 16 phan vmg nghién ciru da tré thanh trung tam cia sw doi méi va

sang tao cho nganh khoa hoc va céng nghé hat nhdn. Nghién civu da nganh véi sw hé tro ciia cdc 10

phan iing nghién ciru di dwa dén nhitng phdt trién méi trong linh vuee dién hat nhdn, san xudt dong vi

phong xa va y hoc hat nhan, nghién cieu va wng dung chum notron, kiém tra vat liéu, kiem chung cac

chwong trinh mady tinh (mé phéng cdc qud trinh va thiét bi nang heong hat nhdn), cdc phdn tich co

ban khac nhau va xay dung nang lyc cho cac chwong trinh khoa hoc va cong nghé hat nhan.

1. Lich sir phat trién 10 phan tng hat nhin
nghién ciru

Lich sir ra doi va phat trién cac 10 phan
mg hat nhan dau tién bat dau véi 1o phan Gng
Chicago Pile-1 (CP-1) duéi su 1anh dao cua E.
Fermi duoc l'flp dat vao nam 1942, danh dau viée
tao ra va duy tri phan ung phan hach hat nhan
day chuyén dau tién trén thé giéi. Muc tiéu cua
16 phan tng nay la thuc hién phan tmg phan hach
day chuyén va tao ngudn notron cho muc dich

san xuat plutoni.

Tai Nga, dudi sy lanh dao cua I.
Kurchatov, 10 phan ing hat nhan F-1 cling da
duoc l'flp dat va van hanh vao nam 1946 v4i muc
dich san xuét plutoni. Nam 1947, tai phong thi
nghiém Chalk River, Canada 10 phan tng nghién
ctru NRX dugc xay dung nham muc dich phuc
vu céac nghién ctru co ban va do dac thu thap cac
sO liéu hat nhan. Lo nay dat cong suit 20 MW
(nhi¢t) vao nam 1949.
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Trong khoang 20 nam, thiét ké cac 10
phan tng nghién ctru da phat trién dén mire thong
luong notron trung binh di ting gan 9 bac do 16n
(hinh 1). C6 thé thiy vao giita nhitng nam 1960,
thong lugng notron nhiét trong 10 phan ung da
dat khoang 10"n/cm2s va khong ting dang ké
cho dén nay (Lo phan tmg nghién ctru Da Lat c6
thong luong cuc dai 2.1x10%n/cm?.s).

Hinh 1. Sw phdt trién ciia théng leong
notron trong lo phan ung nghién cvu theo thoi
gian (véi mét sé tén 1o phan vmg nghién civu dién
hinh)

Trong hon 70 ndam, cac 10 phan Ung
nghién ciru da tro thanh trung tim cta sy d6i mai
va sang tao cho nganh khoa hoc va cong ngh¢ hat
nhan. Nghién ctru da nganh véi sy hd tro cua cac
10 phan ung nghién ctru di dwa dén nhimg phat
trién mai trong linh vuc dién hat nhan, san Xuét
dong vi phong xa va y hoc hat nhan, nghién ctru
va ung dung chum notron, kiém tra vat liéu, kiém
chung cac chuong trinh may tinh (mo6 phéng cac
qua trinh va thiét bi nang lugng hat nhan), cac
phan tich co ban khac nhau va xay dung nang luc
cho cac chuong trinh khoa hoc va cong nghé hat
nhan. Dén nay, da c6 774 10 phan tmg nghién ctru
duoc xay dung, trong dé c6 245 16 phan ung tai
55 qudc gia dang hoat dong vao nam 2016. Tuy
nhién, mot nira s6 16 phan tmg nghién ctru dang
duoc van hanh trén thé gidi hién da trén 40 nam
tudi. Nhiéu 16 trong sé d6 dang dugc nang cap dé
dap (mg cac tiéu chuan cong nghé hién nay va cac
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yéu cau maéi vé an toan.

Hinh 2. Phdn bé cdc 16 nghién ciru theo
$6 ndm van hanh (tu6i) voi khoang 50% sé 1o
trén 40 nam

Lién bang Nga c6 s 16 phan g nghién
ctru hoat dong cao nhit - 65 16 (bao gdm ca cac
co cdu toi han), tiép theo 1a My (42), Trung
Qudc (17), Phap (10), Nhat Ban (8) va Duc (8).
Nhiéu nuéc dang phat trién ciing c6 cac 16 phan
g nghién ciru, bao gdm Algeria, Bangladesh,
Colombia, Ghana, Jamaica, Libya, Ma-réc,
Nigeria, Thai Lan va Viét Nam. Mot s6 quc gia
khac dang xay dung hoic 1én ké hoach xay dung
cac 10 phan tng nghién ctru du tién trong twong
lai gﬁn, cu thé 1a Jordan, Azerbaijan, Sudan,
Bolivia, Tanzania va A-rép Xé-ut.

2. Cac dac trung ctia notron

Lo phan tmg nghién ctru chi yéu duoc st
dung dé cung cip cac notron. Tuy nhién, hau hét
moi nguoi khong thiy rd nhitng thanh tyu cta
nghién ctru notron dd anh hudng d&én cudc song
hang ngay nhu thé nao. Nghién ctru phat hién
notron cua nha vat Iy nguoi Anh J. Chadwick vao
ndm 1932 da nhan gia thuéng Nobel nam 1935.
Nhiéu nghién ctiru ap dung cac k¥ thuat tan xa
notron ciing da bit ddu phat trién manh vao giira
nhittng ndm 1950. Cac notron, cung vdi proton,
1a thanh phan cdu thanh cua hat nhan nguyén tt,
nhung cling c6 thé ton tai doc 1ap. Dé hiéu tai sao
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cac nha vat ly, cac nha nghién ctru hda hoc, cac
bac si, nha sinh vat hoc va cac nha dia chit hoc
lai quan tam téi viée sir dung notron trong nghién
ctru va phat trién ciing nhu trong nhiéu img dung
cong nghiép, can phai biét ban chat dic biét cua
notron va cach chung tuong tac voi vét chét:

« Notron trung hoa vé dién. Chung c6 thé
tham nhap va co thé kiém tra vat liéu (kiém tra
khong pha huy). Vi du, notron hd trg xay dung va
kiém so4t chat luong cuia cac bo phan trong cong
nghiép ché tao 6 t6 hoic may bay.

« Notron rat nhay véi cac hat nhan nhe. Vi
vat lidu séng chu yéu gdm co hydro, yéu té nhe
nhat trong vii tru, nén cac notron rat Iy tuéng cho
viéc nghién ctru vat chét sinh hoc hodc cac thiét
bi khac c6 chira hydr6 nhu vt li¢u composite.

« Notron c6 thé gay ra phan tng hat nhan
va do d6 dan dén viéc chuyén ddi va kich hoat
cac mau chiéu xa. Cac qué trinh nay cung cap pha
tap silic cho nganh cong nghiép ban dan hoic cho
biét tudi cua cac mau da. Mot trong nhiing Ung
dung quan trong ciia chuyén doi trong cac 10 phan
mg nghién ctru 1a san xuat cac dong vi phong
xa, dugc st dung trong chin doan y té va diéu trj
ung thu. Kich hoat notron gitp cai thién chat déo,
chan doan bénh tat, hodc diéu tra 6 nhiém bé'mg
cach phan tich ham luong cac chét trong mau.

» Cac notron c6 momen tr do spin cua
chung. Cac ciu trac tir c6 thé duoc nghién ciru
bang notron va ching gitp phat trién céc thiét bi
luu trir tir tinh mai. Spin gitp cho céc phép do cac
tinh chét vat li¢u chinh x4c hon.

* Cac notron c6 budc song tr 105 m
dén 10" m. Thong tin cdu trac tir mirc nguyén tir
dén mirc vi mo c6 thé duge nghién ciru sir dung
notron, véi cac Gmg dung phd bién nhit 1a tir 10!
mva 10° m.

* Cac notron c6 cac nang lugng tuong tu
nhu cac kich thich co ban trong chét rin. Do d6

c6 thé sir dung chung trong nghién ctru dong hoc
cta cac phan tir va mang phan tur.

Cac tinh chit doc ddo cua notron lam
cho chung tr¢ thanh mot cong cu c6 gia tri trong
nghién ctru khoa hoc va phat trién cong nghé.

3. Céc kiéu 10 phan tng nghién ciu

Cac 16 phan Gng nghién ctu bao gém
nhiéu loai 10 phan mg khac nhau khong sir dung
dé phat dién. Pau tién viéc st dung cac 10 phan
mg nghién ctru 14 cung cdp ngudn notron cho
nghién ctru va cac Gmng dung khic nhau, ké ca
giao duc va dao tao. Cac 16 phan iing nghién ctru
nho so v6i cac 10 phan tmg cong suit trong cac
nha may dién nguyén tir. Cong suét cac 10 phan
g nghién ciru duoc thiét ké co thé dao dong tir
khong (chang han nhu cic co cau toi han) 1én dén
200 MW (nhiét). Phan b6 céac 10 nghién ciru theo
cong suat dugc néu trong hinh 3.

Hinh 3. Phdn bé theo céng sudt cdc 1o
nghién cuu (tinh tw 1942, theo IAEA RRDB)

Céc 10 phan ung nghién cuu cling don
gian hon céc 10 phan tmg cong suat va hoat dong
& nhiét do thip hon. Chung can it nhién li¢u
hon, va tich lily cac san pham phan hach ciing
it hon. Mat khéc, nhién li¢u cua 10 nghién cuu
lai can urani lam giau cao hon, thuong 1én dén
20% U-235, so voi 10 phan tng cong suat (3-5%).
Mot s6 10 phan tmg nghién ctru khoéng chuyén

$6 50 - Thang 3/2017




THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

d6i van st dung nhién liéu urani lam giau (HEU)
¢6 ham luong U-235 1én dén 90%. Céac 16 phan
{g nghién ctru cling c6 mat do cong suét rat cao
trong ving hoat, doi hoi cac tinh nang thiét ké
dic biét. Gidng nhu 10 phan tng cong suét, ving
hoat doi hoi phai dugc lam mat, va thuong can ¢6
chat 1am cham dé 1am cham notron gitp duy tri
phan mg phan hach. Nhiéu 16 phan tmg nghién
ctru ciing st dung 16p phan xa dé giam ro thoat
notron ra ngoai.

Lo phan tng nghién clru cua cac nudc
phuong Tay chi yéu 1a thiét ké TRIGA (Training,
Research, Isotope of General Atomic). TRIGA la
mot trong nhimng thiét ké 16 nghién ctru phd bién
nhét do General Atomic thiét ké véi 66 10 tai 24
nudc. Bo nhién liéu dang luc giac 1a mot trong
nhirng thiét ké dic trung cta 10 VVER, ké ca céc
106 nghién ctru do Nga thiét ké, ché tao.

Hinh 4. Lo phan ung nghién cuu TRIGA
tai Pai hoc T 5ng hop Mainz, CHLB Durc

V& mit thiét ké, cac thanh phan chinh cta
10 nghién ciru bao gom:

* Nhién liéu: Urani ty nhién hodc lam
giau (hdn hop dang ran hoic 1ong).

* Dang: Kim loai, hop kim, oxit, silic.

* V6 boc nhién li¢u: Nhom, zirconi, thép
khong gi.

« Chat lam chim: nuéc thuong, nudc
nang, graphit, berili.
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* Vat liéu hép thu (diéu khién): Boron,
cadmi, nickel.

« Chét lam mat: Nudc nhe, khi, sodium,
PbBi.

* Thung 16 phan ung: Chtra cac thanh
phan céu trac ké ca ving hoat cua 10 phan Gng.

Hinh 5. Thung lo phan vwng LR-0 (Vién
Vat Iy hat nhan, CH Sec) voi cac bo nhién liéu
dang luc gidc, mot trong nhitng ddc trung thiét ké
nhién liéu hat nhan cua Nga

C6 nhiéu kiéu thiét ké 16 phan tmg nghién
ctru so véi cac 10 phan tng cong sudt trong cac
nha may dién hat nhan va ching ciing c6 cac ché
dd hoat dong khac nhau, c6 thé 6n dinh hodc van
hanh & ché d6 xung. Céc thiét ké thong dung 1a
dang bé boi (pool-type), thing chira (tank-type)
va thung chira trong bé (tank-in-pool). Trong 10
phan tmg kiéu bé boi, viung hoat dugc dit trong
mot bé nudc 16n dang hé. Trong 16 phan tng kiéu
thung chtra, vung hoat dugc chia trong thung,
gidng nhu trong cac nha may dién hat nhan.
Trong céc 10 phan Uung dang thung chua trong
bé, vung hoat nam trong bé, nhung dugc bao boc
trong thung chira v6i chat lam mat dugc bom
qua thung. Thing chira chat lam cham / phan xa,
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thuong khac véi chat lam mat. Gitra cac phan
tir nhién lidu 1a cac thanh diéu khién va khong
gian tréng (kénh) cho cac thi nghiém. Trong mot
thiét ké dic biét, Lo thir nghiém vat liéu, phan
tir nhién liu bao gém mot s6 tAm nhién lidu phu
nhom trong mot hop dung. Nudc duge dung lam
chat 1am cham va 1am mat 16 phan tng, trong
khi graphit hoac berili thuong duogc str dung lam
chét phan xa, hodc cac vat li¢u khac cling c6 thé
duoc su dung. Céc 6ng chum tia dang tron hodc
ellipsoit xuyén qua 16p can xa, thung 16 phan tmg
dé tiép can cac chum notron va gamma trong
ving hoat dé tién hanh thyc nghiém trong phong
10 phan tng. Lo phan tmg TRIGA 14 mot thiét ké
phd bién khéc. Loai 16 phan g nay rat linh hoat:
vi nhién li€u ¢ dang U-ZrH, né co thé hoat dong
O trang thai on dinh hodc dugce tao xung mot cach
an toan dén murc cong suat rit cao & mic vai phan
gidy (cd GW). Céc loai vung hoat khac dugc lam
mat va lam chdm bang nudc ning. Nhiing loai
it phd bién hon 1a cac 10 phan ung st dung cac
notron nhanh khéng yéu cau chat lam cham va
sir dung HEU hoic hdn hgp urani va plutoni 1am
nhién liéu. Cac 10 phan tGng kiéu dong nhit c6
ving hoat & dang bé chira dung dich urani 1ong.

Hinh 7. Phan loai cac lo nghién cuu dang
védn hanh (Nguén: IAEA RRDB)

4. Cac ing dung cia 1o nghién ctru

Céc 10 phan tmg nghién ciru cung cap cac
ung dung da dang, nhu chum notron cho nghién

ctru vat liéu va kiém tra khong pha huy, phéan tich
kich hoat notron, san xuat ddng vi phong xa ding
cho y t& va cong nghiép, chiéu xa notron dé kiém
tra vat liéu cho cac 10 phan ung phan hach va
nhi¢t hach, pha tap silic, ddi mau da quy, V.v...
Mot linh vue quan trong khéc nita ma cac 10 phan
g nghién ciru c6 dong gop rat 16n 1a gido duc
va dao tao trong cac linh vuc cong ngh¢ hat nhan
cho cac nhan vién bao tri va van hanh cac co so
hat nhan, nhan vién an toan birc xa, sinh vién va
can bg nghién ctru.

Bang 1. Ung dung Io phan img trong mot

50 linh vuc
Ung dung S6 16 phan tng | Ty 1é %
Giao duc va dao tao 176 71
Phan tich kich hoat notron 128 52
San xuat ddng vi phong xa 98 40
Chup anh notron 72 29
Chiéu xa / kiém tra nhién liéu / vat liéu 60 24
Tan xa notron 50 20
Po sb li¢u hat nhan 42 17
Pha tap silic 30 12
Pia dong hoc (geochronology) 26 11
Pb6i mau da quy 21 9
Tri liéu notron (notron therapy) 19 8
Khac 140 56

4.1. Gidao duc va dao tao

Cac 10 phan tmg nghién ctru ¢6 tiém ning
tao ra nhan thirc vé nhitng wu diém cua cong nghé
hat nhan d6i v6i phat trién x4 hoi, bao gdm nhiéu
tmg dung y té. Thong tin va dao tao vé viée st
dung 16 phan tmg nghién ctru c6 thé dugc cung
cap cho sinh vién ciling nhu céng chiing quan tim.
Nhiéu 10 phan tmg nghién ctru duge xay dung tai
cac truong dai hoc, vién nghién ctru dong vai tro
nhu cong cu chinh trong gido duc va dao tao ngay
tai cac thanh phd 16n. Cac dong gop cho qua trinh
dao tao bao gdm:

* Dao tao thuc hanh trong linh vuc khoa
hoc hat nhan, bao vé chéng birc xa, thiét bi hat
nhan va vt ly 10 phan ting.

« Pam bao sy hiéu biét rong rai vé viée sit
dung céc 10 phan tng nghién ctru thong qua cac
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nghién ctru khoa hoc va céac thuc nghiém trinh
dién.

« Phat trién, xdy dung céac kién thirc nén
tang va bi quyét co ban (know-how) cho hoat
dong cua nha may dién hat nhan thong qua viéc
huén luyén nhan vién van hanh va nhan vién phap
quy.

4.2. Nghién cvwu vit liéu

Notron tao diéu kién thuan loi cho viéc
nghién ctru cac tinh chét vat liéu, vi du: Kinh,
chét déo, kim loai, protein, axit amin, hoac vat
liéu tur tinh. Cac nha khoa hoc va k¥ su nhén dugc
thong tin vé cdu tric bén trong, sy sip xép va su
ndng dong cua cac nguyén tir cling nhu cach hoat
dong cia ching.

Hau hét moi ngudi déu biét rang kinh hién
vi va tia X c6 thé dugc dung dé nghién ciru chi
tiét cac vat thé. Tuy nhién, nhitng phuwong phap
nay khong phai lic ndo ciing thich hop va day
du. Phuong phap kinh hién vi tiéu chuén str dung
notron 1a chup anh notron. Trong nhiéu truong
hop, cac ung dung hat nhan phat trién toan bo
tiém nang néu ching dugc ap dung theo cach bd
sung cho nhau, vi du, két hop chup X quang va
notron. Uu diém ciia notron 13 ching nhay véi
cac nguyén t6 nhe, vi du nhu nuéc, trong khi tia
X nhay hon véi cic nguyén t6 ning, vi du nhu
cac thanh phan cua thép. Do d6, ky thuat nay co
thé duoc sir dung trong cong nghiép nham kiém
soat chat luong. Str dung notron, c6 thé phat hién
duoc 16p keo dan epoxy trong tim kim loai cta
mot chiée xe hoi hodc may bay.

Chup anh bang tia X c6 tir 1au va 1a cong
cu cha yéu trong y té va kiém tra khong pha miu.
Khi xuyén qua vét chit tia X tuong tac vdi cac
dam may electron cua nguyén ti. Vi vay do suy
giam cua tia X phu thudc vao mat do di¢n tich
cia ddm may céac electron va do suy gidm tang
theo s6 nguyén tir ctia vat chat. Khong gidng
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nhu céc tia X, cdc notron chi twong tac voi hat
nhan. Khi cac notron xuyén qua 16p vé kim loai
clia may anh mot cach d& dang, cac thanh phan
plastic (chtra hydro) bén trong may anh tré nén
c6 thé nhin thdy dwoc (Hinh 8. anh dudi), trong
lac anh thu dugc bang tia X chi yéu 1a phan kim
loai ciia may anh (Hinh 8. anh trén).

Hinh 8. Chup dnh bang tia X (anh trén)
va notron (anh dwoi)

Chup anh bang buc xa (radiography)
chuyén dong ciing c6 kha ning cung cap hinh anh
trong thoi gian thuc, cling nhu chup cat 16p c6
thé thu thap thong tin ba chiéu. Ngay ca trong cac
van dé di san van hoa, chéng han nhu nghé thuat
va khao ¢d hoc, notron rat quan trong boi vi cac
thanh phan va su thay ddi dic tinh ciia 16p son
phii trén bé mit hién vat d6i khi chi duge phan
tich boi chiéu xa notron, vi chiing c6 thé phan
biét gitta cac loai son khac nhau.
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Phan tich kich hoat notron la mdt ky
thudt quan trong dé phén tich cac nguyén tb trong
nudce, khong khi, dat da, thién thach, va ngay ca
cac san phim nong nghiép va thuc vat. Cac mau
duogc chiéu xa trong 16 phan tmg va sau dé birc xa
gamma dac trung phat ra tir hat nhan kich hoat c6
thé xac dinh dugc cac nguyén t vi luong trong
pham vi mét phan ty (ppb). K§ thuat nay cé thé
duogc sir dung trong phan tich méi truong dé mo
ta dac tinh 6 nhiém, trong khao c¢d hoc dé tai tao
lai hinh dang cua t6 tién, va trong y sinh hoc dé
thuc hién mot s6 chian doan hoocmon va phat
hién bénh.

Nho cac notron trong dia dong hoc, c6 thé
lui xa hon vé thoi gian va xac dinh tudi cia da
bang nam Trai Dat (4,6 ty nam).

Notron giup ki€ém tra, danh gid va tao ra
cac vat liéu moi cho nghién ctru va cong nghiép.

Tuy thudc vao thanh phan va dic tinh cua
cac vat liu, ching tré nén d& v, dan hdi hodc
cting, va c6 thé phong rop, thay doi thanh phan,
giai phong khi,... M&i hop kim, gbm va nhwa c6
dic tinh riéng cua nd va cé thé kiém chimg bing
cac thuc nghiém chiéu xa. Hau hét céc 10 phan
mg trong cic nha may dién hat nhan ban dau
duoc xay dung véi tudi tho 30-40 nam, nhung
xu hudng hién nay 1a kéo dai dén 50-60 nam. Sy
kéo dai thoi gian van hanh cia cac nha may dién
hat nhan dua trén cac kiém tra vé dap tng cua vat
liéu dugc thuc hién tai cac 10 phan ung nghién
ctru. Ngoai ra, cac 10 phan ung nghién ctru cling
duogc str dung dé phat trién, thu nghiém, hiu
chuan va danh gia cac detector va cac thiét bj do
dac khac. Mac du chi phi trong nghién ctru, phat
trién va san xudt vat lidu co chi phi dau tu twong
dbi thap, nhung chiing cho déng gop 16n, khong
thé thiéu d6i vai cac doanh nghiép, xa hoi va nén
kinh té, chang han nhu trong cong nghé thong tin
va nghién ctru nang luong.

Chiéu xa pha tap silic (silicon doping)
cling co thé thuc hién trén cac thiét bi chiéu xa
notron. Mot sé nguyén tir silic dugce chuyén thanh
phdt pho trong mét thoi silic, thay doi d6 dan ciia
n6 theo yéu cau cho sy phat trién nganh cong
nghiép ban dan. Cac 10 phan tng nghién ciru co
thé thiét ké dé chiéu xa cac thoi 16n, va cac ky
thuat da cai thién dé dap Gmg nhu cau ngay cang
tang cua nganh cong nghi¢p dién tur.

4.3. Khdm phd céu triic vit chit

Céc k¥ thuat tdn xa notron 1a nhiing
phuong phap manh dé phan tich chét rin va chét
long dong dac. No6i chung cac notron don nang
duoc st dung cho cac thi nghiém tan xa. Cac
notron t6i tan xa ma khong thay d6i ning lugng
(tan xa dan hoi), cung cip thong tin vé sy sip xép
cac nguyén tir trong vat li¢u. Khi notron trai qua
sy thay d6i nang luong trong qua trinh tan xa (tan
xa khong dan hoi), diéu nay c6 thé mang lai thong
tin vé sy chuyén dong cta cic nguyén tir trong
chat 1ong, tuc 1a sy ning dong cuia nguyén tir.

Tai sao hiéu biét vé co ciu ndi tai cia vat
chat rat quan trong? Bai vi ciu trac & mire d6 vi
lwong va nguyén tir quyét dinh cac tinh chat vi
mo cia vt liéu, bao gdm phan Gmg cua ching
nhu thé nao: kim cuong va graphite trong bit chi
déu chi gdm céac nguyén tir cacbon, nhung mot
cai 1a trong sudt va cai kia 13 mau den, mot cai
thi crng va mot cai thi gion, do cdu tric hoan
toan khac nhau ctia chung. Hinh dang bong tuyét
tuong tmg voi cic ciu tric tinh thé khac nhau, va
mot sb kim loai tré nén cung hon khi ching bi
chiéu xa vi nhiing thay di cau tric. Cac notron,
do céc dic tinh doc ddo cua chiing, gop phan vao
s kham pha va hiéu biét vé cac thong tin chi tiét
lién quan dén céu tric cua vat chat.

Béng viéc tién hanh tan xa notron, cc
nha sinh hoc hoc hiéu xwong bi khoang hoa trong
qué trinh phat trién, hodc cach chiing tu sira chira
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va phan ri trong sudt qua trinh lodng xuong. Cac
nha héa hoc céi thién pin va pin nhién li¢u, trong
khi cac nha vat 1y tao ra cac nam chdm manh hon
c6 thé duogc st dung trong twong lai. Cac chuyén
gia vé notron nghién ctru cic protein cin thiét
cho cac chirc ning phtc tap cta ndo. Cu tric 1a
chia khéa cta nhiéu dot phé trong khoa hoc. Mot
cong dong hang ngan nha nghién ctru dang sir
dung 10 phan tng nghién ctru. Khi vi¢c str dung
tan xa notron dugc su dung ¢ cac khu vuc khac
nhau, nhiing ¥ tudng maéi doi héi sy hop tdc méi
va nghién ctru phdi hgp méi két hop cac nganh
khoa hoc khac nhau.

4.4. Sin xudt dong vi phéng xa va ieng dung y
hoc

Céc dong vi phong xa dugc san xuét trong
cac 10 phan tung nghién ctru gitp chin dodn va
diéu tri nhiéu bénh thong thuong ké ca ung thu.

Theo T6 chirc Y té thé gidi, ung thu 1a
nguyén nhan hang dau gy tir vong trén toan thé
gidi. Té bao ung thu rat nhay véi ton thuong chiéu
xa, va do 1a ly do tai sao céc li€u phap thuong st
dung dong vi phong xa. Pong vi phong xa ciing
rat hiru ich dé chan doan nhiéu cin bénh. Céc con
s6 thong ké sau cho thay Gmg dung ctia cac dong
vi phéng xa trong y hoc:

« 10.000 bénh vién sir dung déng vi phong
Xa.

* 90% thu tuc y hoc hat nhan 1a chup hinh
chan doan, trong d6 80% st dung Tc-99m, tirc 14
80.000 thu thuat mdi ngay.

« Hién c6 hon 200 dong vi phong xa dang
duogc st dung.

Viéc san xuat luong doéng vi phong xa
nham sir dung thuong mai doi hoi phai c6 mot 16
phan rng nghién ctru dac biét thich ing vdi thong
lwong notron cao va cac hot cell. Pong vi phong
Xa quan trong nhét va duoc st dung rong rai la
technetium-99m (Tc-99m). Tc-99m thu duoc

BN S650 - Thang 3/2017

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

tir dong vi molybden-99 (Mo-99), mot dong vi
thuong duoc tao ra thong qua phan hach urani
trong cac 10 phan tng nghién ctru. Thoi gian ban
hay ngian cua Tc-99m (6 gid) va bic xa ning
luong thip s& lam giam liéu chiéu xa cua bénh
nhan trong khi chan doan. N6 c6 cac ting dung
trong vi¢c danh gia cac tinh trang bénh 1y cua tim,
than, phdi, gan, 14 lach va xuong, va ciing dugc
sir dung cho cac nghién ctru v& mau. Tuy nhién,
thoi gian sdng ngan ctia Mo-99 (66 gid) 1am cho
viéc phan phéi kho khin va khong thé luu giir
trong kho. Ngoai ra, hién nay phan 16n ngudn
cung cip Mo-99 toan cu do 5 nha san xuit cong
nghiép san xuat str dung tdm 16 nghién ctru cho
chiéu xa. K& tir nam 2008, d3 co su thiéu hut trén
dién rong cuia Mo-99.

Hinh 9. Hoat d¢ tong cong ciia cdc dong
vi phéng xa (dnh trén) va cdc ché pham cia 1o
phan iing hat nhin Pa Lat siv dung trong y té
(anh dwoi)
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Liéu phap diéu tri ung thu bing twong
tac notron - boron (BNCT) la mét phuong phéap
diéu tri ung thu thir nghiém & cac viing rat cu thé
ctia co thé nguoi, chang han nhu ndo va miéng.
K§ thuat ndy, mic du van dang trong giai doan
thir nghiém, dang duogc nghién ciu tai mot vai
10 phan tng nghién ctru trén thé gisi va bao gdm
viéc nap bo vao khdi u, va sau d6 chiéu xa n6 véi
notron. Cac hat alpha ion héa manh dugc tao ra
boi su tuong tac gilra cac notron va boron. Céc
hat ¢6 khoang rit ngén trong mé ciia con nguoi,
va do d6 nang lugng cao cuc bo lam cho BNCT
hiéu qua trong viéc giét chét cac té bao khdi u chi
trong mot vai lan chiéu.

4.5. Nghién cvru nhién liéu hat nhdn

Khong giéng nhu nhién lidu sir dung trong
10 phan Gng hat nhan cong suat (3-5% U-235 lam
gidu), nhiéu 16 phan tng hat nhan nghién ciru
dan sy d4 van hanh bang cach st dung nhién li¢u
uranium lam giau cao (HEU, trén 20% U-235).
Lam giau cao hon c6 thé cho phép ving hoat nho
hon véi thong lugng notron cao hon, thoi gian
str dung nhién li¢u lau hon va kha nang su dung
da dang hon. Tuy nhién, hau hét cac 10 phan tmg
nghién ctru hién dang van hanh st dung nhién
liéu urani lam gidu thap (LEU) hodc co thé
chuyén sang sir dung nhién liéu LEU trong khi
van duy tri cac dic tinh hoat dong mong mudn.
Do nhiing lo ngai vé an ninh xung quanh viéc sir
dung HEU, vao nam 1980, Lién hop qudc di tai
tro cho chuong trinh Panh gié chu trinh nhién
liéu hat nhan qubc té va di dén két luan rang viéc
lam giau uranium U-235 trong nhién li¢u 16 phan
mg nghién ctru nén giam xudng dudi 20% dé
chdng lai sy gia ting vii khi hat nhan. Két luan
nay dugc dua ra sau khi cé chuong trinh giam
dd giau cua cac 10 nghién ciru va thtr nghiém cua
Hoa Ky nam 1978.

DPén nim 2015, c6 93 trong sd khoang
150 10 phan rng nghién ctru, van hanh str dung

nhién li¢u HEU, va cac co sé lién quan da duoc
chuyén thanh nhién liéu LEU. Ddi vé6i nhiing 16
phan g khong thé chuyén dbi sir dung cac nhién
liéu LEU hién c6, cac nd luc quéc té dang dugc
tién hanh dé phat trién mot loai nhién liéu LEU
thé hé méi dya trén hop kim uranium molybden.
Nhién li¢u cua 10 phan ing hat nhan Da Lat cling
da chuyén doi thanh cong tir HEU (36%) sang sir
dung nhién li¢u LEU (dudi 20%).

5. An toan cac 10 nghién ctru va vai tro ciaa
TIAEA

Nhu véi tit ca cac ung dung cua cong
nghé hat nhan, an toan 1 diéu tdi quan trong.
Theo dinh nghia trong Cac nguyén tic an toan
cua TAEA (IAEA Safety Fundamentals No. SF-
1), muc ti€u an toan chinh trong céc co so hat
nhan 1a bao v€ con nguoi va moéi trudng khoi tac
hai ctia birc xa ion hoa bang cach thiét 1ap va duy
tri bién phap bao vé hiéu qua chdng lai cac nguy
co vé phong xa. Muyc tiéu an toan nay doi hoi cac
thiét bi hat nhan duoc thiét ké va van hanh sao
cho tat ca cac nguodn bic xa dugc kiém soat vé
mat k¥ thuat va quan ly nghiém ngat.

Tuong lai cia 10 phan Gng nghién ctru
dang thay ddi trong thi truong cé tinh canh tranh
vé kinh té va doi hoi an toan cao hon. Dé ton tai
trong moi truong khoé khan ngay nay, cac 10 phan
g nghién ctru phai dugc quan 1y, 1én ké hoach,
nghién ctru, tai trg va tiép thi. IAEA dang gitip
cac qudc gia thanh vién theo dudi chién lugc sir
dung hop 1y cac 16 nghién ctru. IAEA ciing hd tro
cac nudc phat trién cac ké hoach chién luge cho
su bén vitng 1au dai cua 16 phan (mg nghién ctru.

Nhiém vu Danh giad An toan Tich hop Lo
phéan tng nghién ctru (INSARR) 1a moét dich vu
an toan cta IAEA duogc cung cép theo yéu cau
cho tat ca cac qudc gia thanh vién. Trong hoat
dong nay, sy an toan cua 10 phan tng dugc xem
xét, danh gia lai dya trén cac ti€u chuan an toan
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ctia IAEA. Céc khu vyc danh gia chinh bao gdm
thiét ké, phan tich an toan, giam sat phap quy, van
hanh va bao dudng 16 phan tmg, bd tri va thuc
hién thyc nghiém va sua ddi, an toan buc xa va
quén 1y chét thai phong xa.

IAEA ciing tiép tuc hd trg mot s sang
kién nham hd tro cac qubc gia thanh vién trong
cac dy an chuyén ddi co ban va hoi huong nhién
liéu, khuyén khich hop tac thong qua cac du an
nghién ctru phdi hop cling nhu hd trg viée sir
dung an toan 10 phan trng nghién ctru thong qua
cac du 4n hop tac ky thuat qudc gia va khu vuec.
Ngoai ra, IAEA tiép tuc khuyén khich 4p dung
Quy tic tmg xtr (Code of Conduct) vé an toan ctia
16 phan Gmg nghién ciru va céc tiéu chuan an toan
lién quan.Thong qua ké hoach chién lugce, IAEA
hd tro cac qubc gia thanh vién tré thanh mot phan
ctia cac lién minh va mang ludi 16 nghién ctru dé
cai thién viéc st dung, hién dai hoa va tinh bén
vitng cta cac 10 nghién ctru hién tai. Cac qubc gia
khong c6 10 nghién ctru duge khuyén khich tham
gia vao cac lién minh nay nhu 13 budc dau tién
trong viéc phat trién ning luc qudc gia cia ho,
nhu 12 mot d6i tac hodc 12 ngudi dung cubi cua
cac san pham va dich vu 16 nghién ctu. Cac 10
phan rng nghién ctru 1a cong cu dao tao, nghién
clru va cong nghé rat c6 gia tri mang lai loi ich
kinh té - xa hoi va gop phan quan trong vao viéc
xay dung, duy tri va phat trién tiém luc khoa hoc
cong nghé cua qudc gia.

Céc 16 phan Gng nghién ctru d va sé tiép
tuc dong madt vai trd rat quan trong trong nhiing
thap ky toi. Hién tai, 6 10 phan ung nghién ctru
mai dang duge xay dung, 11 16 da dugc xay dung
trong 10 nam qua va 19 16 da hoan thanh trong
giai doan 2005 - 2014. Mot sb 10 phan tng méi
nay duoc thiét ké dé cung cap thong lugng notron
cao va s€ 1a 10 phan ung da muyc ti€éu hoac danh
riéng cho nhitng nhu ciu cu thé cho thé hé ké tiép
clia cac 10 phan tng hat nhan phan hach va tong
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hop nhi¢t hach trong tuong lai.
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TiM HIEU VE CONG NGHE
1O PHAN UNG NGHIEN CUU

(Phan 1: Cac théng tin chung)

Nam 1934, Enrico Fermi va cdc cong sw ciia éng da phdt hién ra hién twong khi bin phd

notrén nhiét (nang lwong 0,025 eV) vao urani sé tao ra cdc nguyén té siéu urani. Pau nam 1939, Lise

Meitner va Otto Frisch da di dén két lugn rc%ng notron kich thich sw phan chia hat nhan cua urani

thanh tirng cdp c6 khoi lwong gdn bang nhau. Nhitng cong viéc phdi thai nay da tao nén sw quan tam

ddc biét dé nghién ciru phan g hat nhdn ddy chuyén tw duy tri ¢6 kha nang diéu khién, ma két qua
la vao ngay 2/12/1942, tai Trwong Pai hoc Chicago (Hoa Ky), da khoi dong thanh céng thiét bi duy
tri phan iing hat nhén day chuyén CP-1 dwdi sw dan ddt cia Enrico Fermi, danh ddu thoi diém Lo

phan iing hat nhan nghién ciru (LPUNC) dau tién ra doi.

Theo sé liéu thdng ké nam 2016 cua Co
quan Ning luong nguyén tir quc té (IAEA), da
¢6 757 LPUNC dugc xay dyng (trong d6 c¢6 612
10 tai 28 nudc phat trién va 145 10 tai 40 nude
dang phat trién), bao gdbm 246 16 dang van hanh,
9 16 dang xay dung, 144 10 da dung hoat dong
nhung chua thao d&, va 358 16 da thao do. Thoi

diém c6 s6 luong LPUNC van hanh nhiéu nhét
la nam 1975 v6i 373 10 van hanh trong 55 nudc.
Trong sb 16 phan g dang van hanh va xay dung
néu trén, co6 159 10 thudc cac nudc phat trién va
96 10 thudc cac nudc dang phat trién, cho thay
xu huéng s lugng LPUNC gidm nhanh & céac
nudc phat trién, trong lac d6 cac nudc dang phat
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trién van sir dung LPUNC nhu 14 thiét bi hat nhan
chinh dé thuc hién cac nghién curu, ung dung va
dao tao ngudn nhan lyc hat nhan cho qudc gia.

S6 luwong 246 16 dang van hanh va 9 1o
dang xay dung duoc phan bd theo ving va khu
vuc nhu sau: Bic My — 49, chau My Latinh — 19,
Tay Au—40, Pong Au— 79, chau Phi— 9, Trung
DPong va Nam A — 17, Pong Nam A va Thai Binh
Duong — 6, viing vién Pong — 36. Tinh theo qudc
gia thi Lién bang Nga dang van hanh 63 19, sau
d6 1a Hoa Ky — 42, Trung Quéc — 17, Phap — 10,
Duc — 8, v.v... Trong ving Déng Nam A, qudc
gia ¢6 s6 lwong LPUNC nhiéu nhét 1 Indonesia,
dang van hanh 3 10 phan Gng.

Khac v6i 10 phan tng nang lugng trong
cac nha may dién hat nhan 1a st dung nhiét nang
dé tao ra nang luong dién, LPUNC sur dung céac
buc xa hat nhan va cac san phém phan hach dé
tao ra nhidu san pham thtr cap nén ching rat da
dang va co nhiéu cach phan loai, vi du:

Theo tiéu chi stir dung, chét tai nhiét va co
ché 1am mat ving hoat, LPUNC c6 thé duoc phan
thanh 16 chuyén dung cho mét hodc chi mot vai
muc dich nhét dinh, 10 da muc tiéu, 16 nuéc nhe,
16 nude nang, 16 dung co ché ddi luu tu nhién, 16
dbi luu cudng birc, v.v...

Theo tiéu chi vé& cong suat lam viéc,
LPUNC c6 thé phan ra: 16 cong suat khong (véi
mirc cong suat < 10 kW nhiét — sau day viét 1a
kWt), 10 cong sut thap (tir 10 kWt - 1 MWt), 10
cong suat trung binh (tir 1 - 5 MW1), 16 cong suit
cao (trén 5 MWt), 10 lam vi¢c ¢ ché do xung co
cong suat dén GWt trong thoi gian ngin, v.v...
Tuy nhién, viéc phén loai cac mirc cong suit néu
trén chi 1a tvong dbi.

Theo muc dich str dung, co6 thé phan loai
1a 10 nghién ctru, 16 thtr nghiém, 10 huén luyén va
ddo tao, co ciu t6i han, v.v...

Theo céu tao 16 phan tng, c6 thé phan loai
g6m 16 loai bé, 16 loai thung, 10 TRIGA, 10 WWR,
16 SLOWPOKE, 16 HOMOG., 10 ARGONAUT,
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V.V...

Tur céc cach phan loai da dang nhu trén,
trong s6 246 LPUNC dang van hanh duoc thong
ké nhu sau: 98 10 (chiém 40%) c6 nghién ctru
va san xuit dong vi phong xa, 128 16 (chiém
52%) c6 nghién ctru va dich vy phan tich kich
hoat notron, 72 10 (chiém 29%) c6 nghién ctru
va g dung chup anh notron, 60 10 (chiém 24%)
c¢6 nghién ciru va tng dung chiéu xa thir nghiém
vat li€u va nhién li¢u hat nhan, 50 106 (20%) co
tmg dung nghién ctru vat liéu bang ky thuét tan
xa va nhiéu xa notron trén cac kénh ngang, 42 15
(chiém 17%) c6 (mg dung nghién ctru va do dac
sd liéu hat nhan, 30 16 (chiém 12%) c6 nghién
ctru va dich vu chiéu xa pha tap silic don tinh
thé, 21 10 (chiém 9%) c6 nghién ctru va dich vu
chiéu xa tao mau da quy, co6 19 10 (chiém 8%)
c¢6 nghién ctru va dich vu vé linh vyc xa tri bang
bét notron cua dong vi 10B (BNCT), ¢b 176 1o
(chiém 71%) thuc hién cac khoa dao tao va huan
luyén, v.v... Nhu vay, muc dich dao tao ngudn
nhan luc hat nhan chiém ty 1€ cao nhét, sau do 1a
tao ra cac san phém va dich vu phuc vu phat trién
kinh té - xa hoi nhu phan tich nguyén td, san xuét
dong vi phong xa, v.v...

Vi vay, tiuy nhu cAu va muc dich st dung,
tiém luc tai chinh va kha nang vé nhan lyc ma
mdi qudc gia s& co dinh hudng xay dung cac loai
LPUNC khéc nhau vé muc cong suat, vé ching
loai, vé cong nghe, vé c4c muc tiéu ung dung,
v.v... hodc xay dyng nhiéu loai LPUNC dé cing
van hanh. Tuy nhién, dbi véi cac nuéc dang phat
trién, do kho khin vé kinh phi va ngudn nhén luc
van hanh, st dung nén khong thé xay dung cung
lac nhiéu LPUNC trén lanh thd ctia minh ma
chon phuong 4n xay dung 160 da muc tiéu dé dap
g duoc nhiéu muc dich st dung.

Tinh da dang vé loai 10 phan tng ciing
dong nghia voi tinh da dang va phiic tap trong
cong nghé va thiét ké. Vi vay, khi tim hiéu vé
céng nghé LPUNC can nim duoc cac khai niém
chung va cac déc trung co ban cua ching.
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1. Cac loai 10 phén @ng nghién ciru

Cé thé chia LPUNC thanh 2 loai, loai
thung 10 (tank type) va loai bé 10 (pool type). Loai
bé 16 con dugc chia ra thanh loai 16 phan @mg ¢
thung 10 voi ndp day kin bén trén nim trong bé
10 (closed-tank in pool) va loai ¢6 thung 16 nim
bén trong bé nhung khong c6 nip day (open-tank
in pool). Cac 10 phan tng loai thung dugc dac
trung bang mot vang hoat chira nhién liéu nam
bén trong mot thung kin. Cac 16p che chin bé-
tong va kim loai bao quanh phia ngoai thung 10.
Viéc thao tac trong vung hoat chi c6 thé thuc hién
duoc khi nang cac nip che chan. Uu diém cua 1o
phan tng loai thung 13 ¢6 thé van hanh & nhiét do
va ap suat cao vi hé thong truyén nhiét vong so
cap rat kin va cach ly voi khi quyén, giéng nhu
16 nang lugng trong cac nha may di¢n hat nhan.
Vi vay, loai 10 nay thuong duogc thiét ké cho mot
vai myc dich chuyén dung va hién nay gan nhu
khong con stir dung.

Cac LPUNC véi thung 10 khong c6 nip
day nam bén trong bé (open-tank-in-pool) c6
nhiéu wu diém hon loai thing kin do gia thanh
thap, viéc thao tac trong ving hoat tuong ddi dé
dang, c6 thé nhin xuyén qua cac 16p che chin &
phia trén bé 10 va bé 10 chira nude 1am mat khong
chiu 4p suat 16n. Nudc trong bé 16 con 1a 16p che
chén phong xa rat can thiét & phia trén ving hoat,
loai bé yéu cau phai dung cac 16p che chén bing
kim loai va bé-tong gidng nhu véi 16 loai thing,
thuan 1¢1 cho nguo1 van hanh va st dung. Do kha
ning thao tac rat thuan tién trong vung hoat cta
loai 16 open-tank-in-pool nén hau hét cac thiét
ké cua nhirng 10 phan tng thé hé méi sau nim
2000 dén nay nhu 16 FRM-II cong suat 20 MWt
cua Duc, 10 OPAL cong sudt 20 MWt cua Uc,
10 CARR cong suat 60 MWt ctia Trung Qudc,
10 RA-10 cong suat 30 MWt clia Argentina, 16
RMB cong suit 30 MWt cua Brazil, v.v... déu
Iira chon loai nay. Tuy nhién ddi voi loai 16 nay
can phai quan tam dén viéc 1am giam trudng birc
xa gamma quanh 10 gy ra do dong vi 16N (chu

ky ban ra 7,1 gidy, phan ra gamma nang luong
cao 5-7 MeV) va cac san pham kich hoat ciia cac
ddng vi séng ngian khac. Nhuoc diém nay duoc
khic phuc bang viéc dua vao thiét ké mot bé lam
tré dong nude tir 161 ra ving hoat, hay con goi la
bé phan rd (decay tank) vao chu trinh mat mat
vong so cap cua 10 phan tng.

Hinh la. Hinh chiéu ditng ciia cdu triic 1o
phan g loai bé hé (open pool)

1- hang rao bao vé; 2- kénh chiéu xa kich
thuée 16m; 3- tam ddy bao vé; 4- birc vach ngan;
5- tam phi khéng tham nwéc; 6- binh lam mdt
khan cap; 7- kénh dan cia dau do notrén; 8- cira
ciia kénh thi nghiém nam ngang; 9- thing 16 phdn
vng; 10- cdc déng co thanh diéu khién; 11- hot-
cell ddt trén bé 1o; 12- dwong van chuyén cdc bia
dong vi phéng xa da chiéu vao hot-cell.

Céc Hinh la va 1b trinh bay hinh chiéu
dimg va ngang tuong ung cuia loai 10 open-tank-
in-pool. Véach ngin (4) chia bé 10 thanh 2 phan,
phan bén trai 1a bé chinh, noi chtra ving hoat
(17), cac budng ion hoa do notrdn (13) va cac cdu
trac lién quan duoc bao bai thung 10 (9); phan
bén phai 14 bé phy, noi luu giir tam thoi cac bo
nhién liéu khi chuyén tai (19) va cac b6 nhién
liéu da chiéu xa (20), cac vat liéu va bia san xudt
ddng vi sau khi chiéu xa (22, 23) va bé nudc lam
mat khan cép (6). Bé chinh va bé phu duoc ndi
v6i nhau qua ctra trung chuyén va hanh lang van
chuyén duéi nuée (18, 21) dé dam bao an toan
va d& dang véan chuyén trong khi thao tac trong
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bé 16. V6i muc dich bao vé sinh hoc, bé 16 duge
bao bang két cdu bé-tong ning véi do day tir 2-3
m tiy vi tri. Ngoai ra, bé 10 con c6 chirc ning
giam giir cac san pham phan hach trong trudng
hop xay ra su cd. Cac dong notron tir 10 phan tng
dugc din ra ngoai qua cac 6ng kénh nam ngang
(14) dé thyc hién cac nghién ctru co ban, nghién
ctru ing dung va dao tao nhan lyc.

Hinh 1b. Hinh chiéu ngang ciia cdu triic
16 phan iing logi bé hé (open pool)

13- buéng ion héa; 14- kénh ngang dan
dong notron tw lo ra ngoai, 15- twong bé-tong
bado vé sinh hoc; 16- 16i ra dwong ong; 17- ving
hoat 16 phan img; 18- canh cira cia 16i vin
chuyén giita bé chinh (bé 16) va bé phu (bé dich
vu), 19- noi luwu gitr tam thoi cac bo nhién liéu;
20- noi lwu gitr cdac bo nhién licu da qua sw dung;
21- hanh lang vin chuyén; 22- noi lam ngudi cdc
vat lidu sau chiéu xa (thoi silic, ...); 23- noi lam
nguoi cdc bia san xudt déng vi sau chiéu xa.

Hinh Ic trinh bay mit cat ngang ctia bé 10
TRIGA loai md, con goi 1a 16 bé boi (swimming
pool), gdm 2 ving hoat cing chung trong 1 bé,
con goi 1a “TRIGA dual core”, gdm 16 c6 cong
suat on dinh 14 MWt va 1o xung cong suat dén
2000 MWt duoc xay dung tai Vién Nghién ctru
hat nhén Pitesti ciia Rumani. Cong suat 14 MWt
14 mirc cao nhét cia loai 10 TRIGA do Céng ty
General Atomics cua Hoa Ky thiét k& va xay
dung. Thé tich nudc trong bé 10 phai di 16n dé
lam mat dong thoi ca 2 viing hoat.
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Hinh Ic. Mdt cdt ngang cua l6 TRIGA bé
ho voi 2 vang hoat doc lap

14-MW steady state reactor- 10 cong sudt
14 MWt Annular core pulsing reactor- lo xung
cong sudt dén 2000 MW,

2. Vung hoat va vanh phan xa

Vung hoat (Hinh 2a) 1a noi tao ra phan
{mg hat nhan day chuyén dugc duy tri, 1a noi lap
dat cac bo nhién liéu, cac thanh diéu khién, cac
héc chiéu can théng lwong notron cao. Bao quanh
vung hoat 13 mién phan xa notron (hay con goi
1a vanh phan xa) dé han ché that thoat notron ra
khéi ving hoat. Kich thudc chidu rong cia ving
hoat phu thudc vao cong suat 10 va cac yéu cau vé
mg dung, Xu hudng hién nay 1a thiét ké sao cho
kich thudc ving hoat nho (compact core) dé cé
mat do thong luong notrdn cao. Kich thudc chiéu
cao cua vung hoat phu thudc vao chiéu dai cua
b6 nhién liéu sir dung, phé bién d6i véi nhitng
LPUNC da chic nang hién nay trong khoang
60-70 cm. Str dung cac b6 nhién li¢u co tiét dién
hinh luc gidc loai VVR-M2 hoac VVR-KN véi
do giau 19,75% U-235 do Lién bang Nga ché tao.
Ngoai nhién liu va cac thanh diéu khién, trong
vung hoat con lap dit cac kénh chiéu xa voi thong
luong notroén cao dé thir vat liéu va san xuat dong
vi phong xa. Cac kénh kich thuéc 16n dé chiéu
xa pha tap don tinh thé silic va cac kénh chiéu
dé phan tich kich hoat, san xuat dong vi phong
Xa v6i yéu cau thong luong notrén thap duoc dat
trong vung phan xa.



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

Hinh 2a. Hinh chiéu 3D ciia ving hoat

voi vanh phan xa bang berili

I- kénh thi nghiém nam ngang; 2- thdn
ciia viing hoat; 3- cdc kénh vin chuyén bang ong;
4- cdc khoi bang vt liéu chi; 5- khoi phan xa
berili ¢é thé thay thé dwoc,; 6- b6 nhién liéu; 7,
11- cdc kénh chiéu xa trong viing hoat; 8- thanh
diéu khién; 9- khoi berili chiva khoang mude; 10-
khéi phan xa notron c6 dinh; 12- kénh chiéu xa
kich thuoc lon trong vanh phan xa.

Hinh 2b. Hinh chiéu 3D cua ving hoat
véi vanh phan xa bang nwéc ning

Reactor core- vung hoat; Silicon
irradiation facilities- cdc hoc chiéu xa pha tap
don tinh thé silic; Heavy water tank- thiing phan
xa bang nuée ning; Cold neutron source- nguon
notron lgnh,' Hot neuron Source-nguo”‘n notron
néng; Thermal neutron beam port- ong dan dong

notrén nhiét.

Vung hoat ctia 10 OPAL (Hinh 2b) rit nho
gon, voi kich thudc 35 cm x 35 cm x 61,5 cm
duoc lam ngudi va [am cham béng nudc nhe, bao
quanh ving hoat 1a vanh phan xa bang nudc ning
theo chiéu ban kinh va bing nudc nhe theo chiéu
cao (¢ trén va dudi vung hoat). Trong vung hoat
chi lp dat 16 bé nhién liéu loai MTR (Material
Testing Reactor) co tiét dién vudng xap xi 8 cm
X 8 cm va 5 thanh hép thu notron dang tém, co
dang hinh chit thap dat xen k& tai diém goc cua 4
b6 nhién liéu, duoc dung dé didu khién d6 phan
tng va dap 10. Tét ca cac thiét bi chiéu xa (dé san
xuit dong vi phong xa, chiéu xa vat liéu c6 thé
tich 16n, cac thiét bi chiéu xa kénh khi nén, v.v...)
déu duogc dit trong vanh phan xa.

Hinh 2¢. MGt cdt ngang ciia viing hoat voi
vanh phan xa bang miede ning

1- cdc kénh chiéu dirng trong viing hoat:
CT. IR1, IR2- céc héc chiéu xqa thw nhién liéu va
vat liéu hat nhan; 2- cac kénh chiéu dung trong
vanh phan xa: NTD1, NDT2- cdc héc chiéu xa
pha tap don tinh thé silic; CNS- nguon notrén
lanh; HTS- hé chuyén mau bang thity lyc dé san
xudt dong vi phéng xa; PTS- hé chuyén mdu bang
khi nén dé chiéu mdu phdan tich kich hoat bang
notrén; LH- kénh chiéu xa thir nghiém nhién liéu,
3- cdc kénh dan dong notrén nam ngang: STI,
ST2, ST3, ST4- lap dat cdc hé phé ké tan xa va
nhiéu xa notron; NR- chup anh notron, IR- lép
dat hé BNCT; CN- dong notron lanh.
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Vung hoat cia 10 HANARO (Hinh 2c¢)
bao gébm vung hoat bén trong (inner core) va
vung hoat bén ngoai (outer core). Vung hoat bén
trong dugc bao quanh boi vong nép gip va cac
6ng dat song song nam phia trong cua 16p vo bén
trong cua vanh phan xa. C6 8 vi tri cia vung hoat
bén trong (mau vang) dugc ding dé dit 4 thanh
diéu khién va 4 thanh ding 10 ma phia bén trong
ctia cac thanh diéu khién va dimg 10 nay chtra cac
b6 nhién lidu loai 18 thanh. C6 20 6ng hinh luc
gidc (mau xanh) dé chtra cac bo nhién liéu loai 36
thanh. Con lai 3 vi tri tréng doc tam (mau tréng)
dugc danh dé 1ap dit cac thiét bi chiéu xa thi
nghiém nhién li€u va vat li¢u hat nhan. Vung hoat
bén ngoai gdm 8 dng thang dimg hinh tron nim
trong vanh phan xa nudc nang ma cé thé nap cac
b6 nhién lidu loai 18 thanh vao nhimg 6ng nay.
Viéc thiét ké viing hoat bén ngoai nham cung cip
moi trudong tdt hon cho muc dich chiéu xa véi
dong notron trén nhiét cao.

Chat phan xa can chon 1a vat liéu c6 mat
do6 cao va hép thu notrén thép. Berili ¢c6 mat do
tuong ddi cao (1,85 g/cm’) va 1a chit phan xa
hiéu qua nhét (tiét dién vi moé hap thy véi notron
nhiét thép, c, =0,001 barn, 1 barn = 10** cm?).
Ba vat li¢u khac duogc dung lam chét phan xa sép
theo thur ty vu tién la nudc nang (mat do 1,1 g/
cm’, 6, = 0,0006 barn), graphite (mat do 1,6 g/
cm’, 6. = 0,0035 barn) va nudc nhe (mat do 1,0
g/cm’, 6 = 0,333 barn). Tuy nhién, nuéc néng c6
hiéu suat phan xa t6t hon berili vi ¢6 tiét dién hap
thu notron thap hon.

Nudc ndng va berili 1a cac vat liéu thuong
dugc ding 1am chét phan xa trong cac LPUNC
da chtrc nang mdc du graphit thuong dung trong
cac LPU c6 cong suit thap. Viéc sir dung berili
lam chét phan xa c6 cac wu diém nhu cho khdi
lugng téi han thép nhat, sy linh dong trong viéc
bd tri cac vi tri chiéu xa va dam bao su tin cay
ctia viée diéu khién 16 phan ung trong sudt qua
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trinh khoi dong. Tuy nhién nhitng uu diém nay
ctia vanh phan xa berili s& khong thé bu dap cho
nhu cau cin c6 ving phan xa 16n dé danh chd
cho nhiéu thiét bi thi nghiém cong kénh. Thém
vao do, ciing can co sy quan 1y than trong dbi véi
berili vi khdi berili rin c6 thé bi bién dang do bi
chiéu xa dai ngay.

Vanh phan xa bang nudc ning thuong 16n
hon vanh phan xa berili do vat liéu can nhiéu va
cham hon dé nhiét héa notron va c6 wu diém 1a
it hdp thu notrén hon. Vi nhitng wu diém nay,
cac thiét bi chiéu xa ¢d dinh c6 kich thuée 16n
thuong dugc dat trong vanh phan xa nudc nang.
Hon nita, thong luong notron cap cho cac thiét
bi trong vanh phan xa nudc ning s& t6t hon do
c6 cudng do cao hon va phan bd phing hon so
v6i thong lugng notron cap cho cac thiét bi thi
nghiém tuong tu ¢ trong vanh phan xa berili. Vi
du nhu théng lwong notrdn nhiét cung cip cho
kénh tiép tuyén nim ngang trong vanh phan xa
nude nang cao hon tir 20% dén 40% so véi trong
vanh phan xa bang berili. Ngoai ra, vanh phan xa
nudc nang con dugc s dung nhu hé théng dap
16 thr hai bang cach thao nhanh mot phan nudc
ning trong vanh phan xa dé dua 10 phan tng
xubng dudi t6i han trong trudng hop hé thong
dap 16 thir nhit (cac thanh diéu khién) vi 1y do
nao dé khong thuc hién dugc churc nang dap 1o.
Yéu cau c6 hé thdng dap 16 tht hai doc lap va
khac vé& nguyén tic van hanh véi hé théng dap
16 thtr nhét 1a yéu cau bét budc ddi véi quy pham
ctia mot sé nude (An Do chang han) néu LPUNC
c6 cong sudt trén 15 MWt.

V&i mot s6 uu nhuoe diém vira néu trén
d6i vé6i berili va nude nang, dé tdi wu trong thiét
ké (vi dy 10 JRR-3M cua Nhat Ban) da két hop sir
dung dong thoi ca berili va nudce ning dé 1am chat
phan xa notron. Tuy nhién néu xét theo quan diém
thudn ti¢n trong van hanh thi viéc chi st dung
nude nang 1am chét phan xa s& c6 nhiéu vu diém
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hon so vdi sir dung ca nudc nang va berili dé 1am
chat phan xa, d6 ciing 1a Iy do mét s6 16 phan tng
da myc tiéu duoc xdy dung trong thoi gian gan
day (vi du 10 JRTR cong suat 5 MWt ciia Jordan,
10 OPAL céng suit 20 MWt caa Uc, 16 FRM-II
cong suat 20 MWt ciia Dirc, 10 HANARO cong
sudt 30 MWt ciia Han Qudc, v.v...) sit dung vanh
phan xa bang nudc niang, dong thoi lam chirc
ning cua hé thong dap 16 thir hai. Truong hop 10
phan tmg ETRR-2 cong suit 22 MWt ciia Ai Cap
chi str dung vanh phan xa bang berili thi hé thong
dap 16 thir hai dwoc trang bi bang cach tiém dung
dich hép thu notrén (gadolinium nitrate) vao 4
budng dit giira cac bo nhién liéu va vanh phan xa
bao quanh vung hoat.

Vé mit ung dung, vanh phan xa bang
berili kho dap tmg duogc yéu cau vé do dong déu
t6t ciia théng lugng notrén do thong luong thay
d6i nhanh theo khong gian ctia vanh phan xa. Vi
vay, vung hoat vdi vanh phan xa berili s€ gap kho
khian trong viéc dap tng chiéu xa pha tap don tinh
thé silic 1am dich vu. Trong trudng hop d6, kha
ning bd sung graphite vao mot sé ving cua vanh
phan xa can dugc xem xét. Ngoai ra, v6i thoi gian
van hanh lién tuc, dai ngay, vanh phan xa berili
s& gay ra hiéu tmg nhiém doc lam giam d6 phan
mg du trit va bién dang trudong notrdn, tinh chat
co hoc cua berili ciing d& dang thay dbi theo qua
trinh van hanh 16. Viéc bd tri cac kénh ngang dan
dong notron khi dung vanh phan xa berili 1a kha
phuc tap va kho khan, lai khong dam bao dugc
thong lugng yéu cau ciing nhu anh huéng giita
cac kénh 1a rat dang ké vi kich thude vanh phan
xa khong du rong.

3. Chat lam mat va 1am chim notron trong
vung hoat

Nuéc nhe (H,0) va nude nang (D,0O)
thuong 1a sy lya chon chung nhét cho chit 1am
mat vong so cap clia LPUNC. Nudc ning (o,
= 0,0006 barn) c6 vu diém 1a it hip thy notron

nén sé tiét kiém notron hon nuéce nhe (o, = 0,333
barn). Tuy nhién, nuéc ning ciing c6 nhuogc diém
la gid thanh cao va can trang bi mot h¢ théng lam
ngudi so cip kha phirc tap dé tranh sy giam chét
luong clia nudc ning va dé ngin chian dong vi
phong xa triti (*H) sinh ra do phan Grng ctia notrén
v6i nude nang s€ giai phong vao moi truong. Vi
viéc thao téc dién ra thuong xuyén trén ving hoat
ciia LPU dé thay d6i nhién liéu va tién hanh cac
thi nghiém chiéu xa nén viéc gilr sy tinh khiét
clia nudc ning trong hé thong lam mat ludn 1a
mdi quan tdm 16n nhat. V4i nhimg van dé cong
nghé va an toan buc xa néu trén, hau nhu tt ca
cac thiét ké cho LPUNC loai bé mé (khong co
ap luc) hién nay déu chon nuéc nhe 1am chit lam
mat cho hé thdng tai nhiét vong so cip.

Nudc nang hodc nudc nhe cod thé duge
ding phd bién nhu 13 chat 1am chidm trong céc
LPUNC. Nu6c nhe ¢ kha nang 1am chdm notron
cao nhat (gia tri kha ning lam cham EX 1on, 1,35
cm’") nhung nguoc lai thi hip thu notron ciing
nhiéu (hé¢ s6 1am chim X/ thap, 71). Nudc
nang s¢€ tiét kiém notron nhiéu nhat vi it hép thu
notrén nhat (¢, = 0,0006 barn) nhung kha ning
1am chim notron thap hon (X = 0,176 cm™), véi
£ 1a d0 loi lethargy, dic trung cho do mat ning
luong logarit trung binh cia notron do va cham,
¥ =No, va £ =No, la tiét dién vi md tén xa va
hép thu notron va N 1a mat do cac hat nhan cua
chit 1am cham.

Céc vung hoat dugc lam cham béng nudc
nhe c6 thé tich twong d6i nhé trong khi viing hoat
dugc lam chdm bang nudc nang chiém nhiéu
khong gian hon vi can nhiéu va cham dé nhiét
héa notron. Thé tich nho cua vung hoat dugc lam
cham bang nude nhe cho théng lugng notrén cao
hon trén mot don vi cong suat, nhung loai ving
hoat nay c6 thé trd thanh nhuoc diém néu can
phai duy tri phan tmg trong mot thé tich kha 16n
dé danh chd cho nhiéu thiét bi thi nghiém. Do
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vay, cac thiét bi thi nghiém trong vung hoat dugc
lam mat bang nudc nhe thuong duge bb tri trong
khu vyc vanh phan xa bao quanh ving hoat. Hau
hét cac LPUNC da chirc ning hién nay déu ding
chat lam cham bang nudc nhe.

4. Nhién liéu dung cho 160 phan &rng nghién ciru

Trudc nhitng ndm 1990, nhién li¢u dung
cho LPUNC pho bién 1a vat liéu urani duoc 1am
giau cao (HEU — Highly Enriched Uranium) véi
nong do ctia U-235 tir 36% dén 93%. Nhiéu liéu
HEU cho tinh nang tot hon néu xét vé khia canh
cung cap thong lugng notron cao trén don vi thé
tich. Tuy nhién, nham ngin chin pho bién vii
khi hat nhan bang cach giam thiéu, tién t6i loai
bo viéc sir dung urani c6 do giau cao trong cac
g dung hat nhan dan sy trén toan thé gidi, ndm
1978, Hoa Ky da khdi xudng chuong trinh giam
d6 giau nhién liéu cho LPUNC va 16 thur nghiém
voi tén goi la RERTR (Reduced Enrichment
for Research and Test Reactors). Muc dich cua
chuong trinh nay 1a dé thay thé nhién liéu HEU
sang nhién liéu c6 d6 1am giau thap (LEU — Low
Enriched Uranium), c6 d¢ giau cia U-235 nho
hon 20% trong cac LPUNC va 10 thir nghiém da
xay dung trén thé gioi.

bé chuyén sang su dung nhién li¢u LEU,
loai nhién liéu c6 urani mat do cao khuéch tan
vao nén nhém hién dang dugc str dung rong rai
trong cac LPUNC, bao gdm U,Si +Al (mat d6 4,8
g/cm’), U Si+Al (mét do 3,15 g/em’), U, O +Al
(mat d6 1,3 g/cm®), UZrH -Er (mat do 0,16 g/
cm’), va UO,+Al Er (mat d0 3,0 g/cm’®). Vit ligu
U,Si+Al (mat d6 4,8 g/cm’) dang dugc xem la
nhién liéu chuan trong cac LPUNC thé hé méi
hién nay. Tuy nhién, mdt ) chuong trinh nghién
clru va phat trién ¢ cac nuéc nhu Hoa Ky, Chau
Au, Lién bang Nga, Nhat ban va Han qubc dang
quan tam dén viéc phat trién loai nhién liéu LEU
c6 mat do urani dén 8 g/em’ dé dat duoc thong
lugng notrén cao, twong ty nhu trong nhién li¢u
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HEU trudc day. Cac loai nhién liéu dang duoc
khao sat dé cai tién hodc s& thay thé cho loai nhién
liéu cli hién nay co thé ké dén nhu: UAI +Al (mét
do 2,3 g/em®), UZrH_(mat do 3,7 g/em’), U, O,
+Al (méat d6 3,2 g/cm’), UO,+AI (mat do 5,0 g/
cm’), U Si +Al (mat d 6,0 g/cm’), UN+AI (mat
dé 7,0 g/em®) va Al+U- Cac hop kim ctia Mo
(mat do 8,0 g/cm?).

V6 boc cho thanh nhién liéu phd bién l1a
vat liéu nhom, ngoai trir nhién li€u cua 10 TRIGA
dung vo boc hop kim 800H hodc thép khong ri.
Vi LPU can dugc thiét ké sao cho dat dugc méat
do cong suét cao nén k¥ thuat khuéch tan céc hat
nhién liéu 1én nén nhom dang duogc sur dung rong
rdi. Loai nhién liéu khuéch tan nay cung voi viéc
khong co6 khe hé gitra 161 va vo boc thanh nhién
liéu cho phép ngin chin rat tét sy giai phong
san pham phéan hach ra bén ngoai va cho cac dic
trung nhiét rat tot.

Ba dang nhién liéu dugc dung phd bién
trong thiét ké cac LPUNC la dang tdm phang
(plate), dang thanh hay éng nho (rod, pin) va
dang 6ng (tube) dugc udn tir tam phang. Ciu tric
nhién liéu loai tAm phang hodc éng (tube) cho sy
truyén nhiét tot hon so véi nhién liéu loai thanh
do ¢6 ti sb dién tich bé mét trén thé tich lon. Véi
nhién li¢u loai thanh, viéc s dung 16p vo boc
day béng nhom va van hanh ¢ nhiét do thép trong
cac LPUNC, sy phdng rop cia thanh nhién liéu
da duoc ngan chin bang cach han ché su gia ting
cta cac khi phan hach & do chay thich hgp. Tuy
nhién, dé phat trién k¥ nang phuc vu cho chuong
trinh dién hat nhan thi viéc huin luyén trén céc
LPUNC dung nhién liéu loai thanh ¢ thé dem lai
nhiéu loi ich hon ding nhién li¢u loai tim. Ly do
1a nhién liéu loai thanh gan gidng bo nhién lidu
(BNL) dung trong cac nha may dién hat nhan do
do cac chuong trinh tinh toan vat ly 160 dugc xay
dung cho mot loai BNL c6 thé duoc st dung véi
mot vai stra d6i dé danh gia tinh chat cia BNL
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loai khac trong nha may dién hat nhan.
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Hinh 3a. Bo nhién liéu loai MTR cua lo
phan ung JRR-3M

Hinh chiéu dirng ciia BNL (trén) va Mt
cdt ngang ciia BNL (duwdi).

B6 nhién liéu dang tim phang phd bién
hién nay dugc goi la nhién liéu MTR (Material
Testing Reactor), mang tén loai 10 tht vat li¢u
nhung dung phu hgp cho cac LPUNC da muyc tiéu
nhu 10 JRR-3M cong sudt 20 MWt ciia Nhat Ban,

10 OPAL cong suit 20 MWt cia Uc, 10 CARR
cong sudt 60 MWt cia Trung Qudc, 10 ETRR-2
cong suit 22 MWt cua Hy lap, v.v...; cling nhu
10 RA-10 cong suit 30 MWt cia Argentina va
10 RMB cong suat 30 MWt cta Brazil dang xay
dung.

Hinh 3b. B6 nhién liéu chudn va bé nhién
lieu di kem cua lo phan ung JRR-3M

Hinh 3a 1a b6 nhién li¢u dang MTR cua
16 JRR-3M, str dung nhién li¢u U,Si-Al c6 mat
dd cao 4,8 g/cm’. Co hai loai BNL dugc st dung
trong 10, gdm BNL chuan va BNL di kém thanh
diéu khién (follower fuel). M&i BNL nhién liéu
chuén co tiét dién vuong 7,62 cm x 7,62 cm va
¢6 chiéu cao toan bd 115 cm. BNL di kém thanh
diéu khién c6 kich thuéc 6,4 cm x 6,4 cm x 88
cm, nhd hon so véi BNL chuan (Hinh 3b). S6
tAm nhién lidu co trong BNL chudn va BNL di
kém thanh diéu khién twong tmg 1a 21 va 17 tm.
Trong ting tam nhién lidu, bé day cua phan 13i
nhién li€u 1a 0,51 mm va d¢ day cua vo boc la
0,38 mm. Do c6 6 BNL di kém 6 thanh diéu khién
hép thu notrén nén khi 16 van hanh, thanh diéu
khién duoc day 1én phia trén ving hoat, 6 BNL di
kém sé& chiém chd cua phan thanh hip thu notron
lam d§ phéan tng du trir tdng, kéo dai chu trinh
van hanh 15. Mdi tAm nhién liéu duoc gén thém
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day cadmi c6 kha nang tu chay khi 10 van hanh dé
giam d¢ phan tmg du trit & ¢au chu trinh nap tai.

Loai b6 nhién liéu duoc lép rap tu nhiéu
thanh nhién liéu dang dng tron nhé (dang pin)
dang san xuat cho 10 HANARO céng suét 30
MWt cua Han Qudc, mot s6 LPUNC cua Lién
bang Nga va Canada.

Boé nhién li¢u cia 1o HANARO duoc ghép
tir nhiéu ong nho 1am tir U,Si+Al mét do 3,15 g/
cm’. Ong thanh nhién liéu c6 duong kinh 6,35
mm, dai 700 mm va duogc boc bang vo nhom day
0,76 mm. Trén vo boc c6 8 canh toéa nhiét bang
nhom dé tang tiét dién toa nhiét cia BNL. C6 2
loai BNL, 36 6ng va 18 6ng nhién liéu (Hinh 4a).
Ca hai loai BNL déu c6 cung thiét ké, ngoai trir
cac thanh nhién liéu ¢ vong ngoai BNL c6 do day
5,5 mm dé lam giam hé s6 bat dong déu.

Hinh 4a. Hai logi bo nhién liéu dang
thanh cua lo HANARO

Loai b6 nhién liéu dugc 1ap rap tir nhiéu
thanh nhién liéu dang 6ng tron nho (dang pin)
dang san xuat cho 10 HANARO cong suat 30
MWt cta Han Quéc, mot s6 LPUNC cua Lién
bang Nga va Canada.
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B6 nhién liéu ciia 10 HANARO duoc ghép
tir nhidu éng nho lam tir U Si+Al mat do 3,15 g/
cm’. Ong thanh nhién liéu c6 duong kinh 6,35
mm, dai 700 mm va duoc boc béng vo nhom day
0,76 mm. Trén vé boc ¢ 8 canh toa nhiét bang
nhom dé ting tiét dién toa nhiét cia BNL. C6 2
loai BNL, 36 6ng va 18 6ng nhién liéu (Hinh 4a).
Ca hai loai BNL déu c6 cung thiét ké, ngoai trir
cac thanh nhién li¢u ¢ vong ngoai BNL c6 d day
5,5 mm dé 1am giam hé s bat dong déu.

Tuy khong phd bién, nhung Cong ty
TVEL cua Lién bang Nga ciing san xuat nhién
liéu dang 6ng (pin), duoc st dung kha han ché
trong mot s6 LPUNC dung trong noi dia (Hinh
4b).

Hinh 4b. Bo nhién liéu dang thanh (pin)
do Lién bang Nga ché tao

Nhién lidu dang tdm ép thanh 6ng cua
Lién bang Nga san xuat gdm 2 loai 1a VVR va
IRT véi cac phuong an cai tién khac nhau nhu
VVR-M2, VVR-MS5, VVR-TS, VVR-KN, v.v...
va IRT-2M, IRT-3M, IRT-4M, v.v... Bang 1 la
cac thong s6 k¥ thuat va cac Hinh 5a va Hinh 5b
1a hinh dang cta cac BNL pho bién ding cho cac
LPUNC do Lién bang Nga thiét ké va xay dung.
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Bdng 1. Cdc théng sé6 ky thudt ciia BNL
loai VVR va IRT cua Lién bang Nga.

Loai bo So Khoi Do giau | Bo dai Do day Khoi | Matdo Thanh
nhién thanh lugng | 25U (%) | ciaphan | thanh luong | urani phén
lidu trong 250 nhién cla (kg) | (g/em’) | nhién ligu
(BNL) BNL trong liéu thanh
BNL (g) (mm) NL
(mm)
2,5
VVR. 50 19,75 600 | (0,8000,9 25 | UOy+AL
" ; 10,80)
45 600 2,5 0,9 U-Al
. 36 w0 | ©751,0 14 oy
10,75)
65 600 1,3 0,9
V}\ZE' 5 54 36 500 | (0,350,6 Slé\y'
6 66 90 500 /0,35)
5 109 23 39
V;/SR' R 0 36 600 | (0.85/0,6 | 29 Slfyl
/0,85)
8 245 1,6
VKV:f' S 108 19,75 600 | (0.45/0,7 30 | UOy+AL
10,45)
4 230 2 33 U-Al
IRT-2M 3 198 36 600 (0,65/0,7 2,6 alloy
10,65)
8 352 37
6 309 36 14 33
IRT-3M |2 235 600 | (04505 |22 U-Al
8 300 10.45) alloy
6 264 90 ’
4 201
8 300 16 30 | UOL Al
IRT-4M 19,75 600 | (0.450,7
6 2638 1045)

Hinh 5a-1. B6 nhién lidu dang ong cuon
loai VVR do Lién bang Nga ché tao

Tir trdi sang: VVR-M2 (3 ong); VVR-MS5
(5 ong) va VVR-TS (5 ong).

Hinh 5a-2. B6 nhién liéu dang ong cuon
loai VVR-KN (8 va 5 6ng)

Hinh 5b. B6 nhién liéu dang ong cudn
loai IRT do Lién bang Nga ché tao

Nhién liéu cho 16 TRIGA dugc sdn xuét
theo cong nghé Delta phase Uranium-Zirconium
Hydride U-ZrH1,6 véi ty 1€ H/Zr 1a 1,6 voi do
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gidu thip 19,7% U-235, gdm céc loai c6 ham
lwong urani theo khdi lwong 14 8,5% wt, 12% wt,
20% wt, 30% wt va 45% wt; dudng kinh phan
nhién li¢u khoang 3,6 cm va do dai khoang 38
cm. Hai dau nhién liéu 1 2 khéi phan xa berili
v6i cung duong kinh 3,6 cm va d¢ dai khoang 8,7
cm mdi khéi (Hinh 6). V6 boc thanh nhién liéu
¢6 thé chiu duoc nhiét 46 cao dén 1150 °C, duoc
lam bang thép khong ri 304 hoic hop kim incoloy
800, v&i bé day khoang 0,5 mm va chiéu dai 56
cm chua ké phan dau va phan dudi ciia BNL. Nhu
vay, boé nhién li¢u hoan chinh s€ c6 duong kinh
ngoai 1a 3,73 cm, dai 72,06 cm va trong luong
3,18 kg. B6 nhién li¢u cua 10 TRIGA c6 dang
thanh (rod) va chi do hang General Atomics cua
Hoa Ky san xuét va cung cip.

Hinh 6. Bo nhién liéu cua lo TRIGA clia
hang General Atomics

Nhién li¢u TRIGA c6 nhiing dac trung
quan trong, hoan toan khac vdi nhién li¢u cua cac
hang khac san xuat, d6 la:

- Hé s6 nhi¢t 6 am tic thoi, tao ra kha
nang an toan ndi tai cao, cho phép 10 hoat dong
an toan & ché do xung véi cong suét 1én t6i 2000
MWt (2,2% AKJ/K). Thiét ké 16 phan tng cho
phép qua trinh chinh cta lam chdm notron xay
ra ngay trong thanh nhién liéu do c6 thanh phan
hydro trong d6. Khi nhi¢t 4§ nhién li€u tang, dao
dong cua H trong ma tran ZR-H ting nén lam
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giam kha nang lam cham cuda nhién li¢u. Tuong
tac cua neutron vdi nguyeén tir hydro trong nhién
liéu U-ZrH véi nhiét d6 cao c6 thé 1am tang nang
luong cua notron cham 1én trén nang lugng nhiét
(0,025 V), 1a viing tiét dién vi mé phan hach cua
notron voi U-235 1a cao nhét. Hiéu Gmg nay 12 tirc
thoi va s€ tang 1én khi nhiét d§ nhién li€u tang,
két qua 1a dwa vao do phan ing 4m ma phai dugc
bu trir né hodc cong suit 16 phan g s& giam.

- Sy gidin no thé tich thip véi su thay d6i
nhiét d6 nhién liéu. Két qua 1a kha ning nut, gy
v6 boc thip gy bdi cac tng suit tac dong 1én vo
boc do thay ddi kich thude vi nhiét cua phﬁn thit
nhién liéu.

- Phan tng héa hoc tdi thiéu véi nudc
hoic khong khi. Két qua 1a giai phong t6i thiéu
cac san pham phan hach ra ngoai trong truong
hop vé boc thanh nhién li€u bi nit, gay.

- Ap luc cta khi hydro duoc han ché tdi
thiéu do viéc tang ap luc khi nhiét do tdng s€ l[am
tang (mg suét 1én 16p vo nhién lidu.

Dé kiém soat do phan tmg du trit rat 1on
trong nhién li¢u c6 mat d§ urani cao, ngoai viéc
stt dung thanh diéu khién, ¢ cac BNL thuong
dugc gan thém chat nhidm doc c6 thé chay nhu
cadmi, dugc su dung dé tao su can bfmg do phan
tmg hop 1y trong subt thoi gian sdng cta ving
hoat va dé giam su chénh 1éch d¢ phan ung dén
muc chép nhan dugc. Viéc dung cac BNL vdi mat
dd uran khac nhau ciing 1a cach giam bot @6 phan
tmg duy trit & ddu chu trinh van hanh.

Nguyén Nhi Pién

Vién Nang lwong nguyén tir Viét Nam

Don xem so toi: Phan 2 - Cac hé cong nghé cua

lo phan vng.
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THANH LAP MANG LUOI

Ngay 9 thang 03 nam 2017 tai Bangkok — Thai Lan, da dién ra phién hop thanh lip Mang
i hop tac nghién ciru vé an toan dién hat nhan khu viee Déng Nam A (ASEAN Network on Nuclear

Power Safety Research) voi bay nuoc thanh vién: Viét Nam, Thai Lan, Singapore, Lao, Malaysia,

Myanmar, Philippines.

Su ¢d tai nha may dién hat nhan Fukushima
dién ra nim 2011 d gdy hau qua nghiém trong
d6i voi con ngudi va moi trudng trén mot pham
vi rong 16n, anh hudng téi nhiéu qudc gia va ving
lanh thé. Sy ¢ Fukushima d3 1am déy 1én nhiing
lo ngai vé an toan cta cic nha may dién hat nhan
hién dang van hanh trén thé giéi. Co quan Ning
luong nguyén tir quoc t& (IAEA) va cac nudc
dang s& hitu cdc nha may dién hat nhan da co
nhitng hanh dong cu thé nham: (1) ting cudng
an toan cua cac nha may dién hat nhan dang van
hanh trong thoi diém hién tai cling nhu nhiing
nha may dién hat nhan dy kién dugc xay dung
trong tuong lai; (2) chu dong tng ph6 véi nhitng
tinh hudng khan cip khi xay ra sy cb tai cac nha
may dién hat nhan.

Trong khi d6, do nhu cdu vé ngudn ning
lugng va giam lugng phat thai khi nha kinh ma
nhiéu nudc trong khéi ASEAN va cac nudc gan
khu vuc Dong Nam A di coi dién hat nhan 13 mot
giai phap cho tuong lai. D& dam bao an toan cho
cac nha may dién hat nhan c6 thé dugc xay dung
tai cac nuéc trong khu vuc Dong Nam A va dé
chu dong trong viée tmg phé véi cac tinh hudng
khén cép, giam thiéu hau qua tir cac su cd Xay ra
v6i cac nha may dién hat nhan da duogc xay dung
va dua vao van hanh cua Trung Qudc, cac nudc
trong khdi ASEAN cén trién khai cac hoat dong
hop tac nghién ciru, chia sé thong tin vé an toan
dién hat nhan ciling nhu danh gia hau qua tr cac
su ¢b co thé xay ra dbi véi cac nha may dién hat
nhan.
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Y tuong vé viée xdy dung mang ludi hop
tac nghién cuu vé an toan dién hat nhan da duoc
dé xuét boi Vién Cong nghé hat nhan Thai Lan
(TINT) va Vién Nang luong nguyén tu Viét Nam
(VINATOM) trong khuon khd Hoi thao hop tac
ASEAN - EU vé Khoa hoc, Cong ngh¢ va Péi
m6i dién ra tai Ha Noi naim 2016. Ciing trong Hoi
thao nay, TINT va VINATOM di 1én ké hoach
trién khai cac hoat dong hop tac chuén bj cho viéc
chinh thuc thanh 1ap Mang ludi hop tac nghién
ctru vé an toan dién hat nhan khu vuc bong Nam
A (Mang luéi NCATDHN) vao nam 2017.

Ngay 9 thang 03 nam 2017 tai Bangkok -
Thai Lan, phién hop ban vé viéc thanh lap Mang
lu6i NCATDHN d3 duoc t6 chirc v6i tham gia
cua cac dai di¢n bay nudc thanh vién: Viét Nam,
Thai Lan, Singapore, Lao, Malaysia, Myanmar,
Philippines va mot khach moi dén tir IAEA, Ba
Tamara Yankovich, chuyén gia vé an toan bt
xa thuoc Bo phan danh gia va quan ly phat thai
phoéng xa ra moi truong, Phong An toan birc xa,
Van chuyén va Chét thai hat nhan.

Dai dién cua cic nudc dd di dén thong
nhét chinh thirc thanh 1ap Mang lu6éi NCATDHN
voi bay thanh vién gém: Viét Nam, Thai
Lan, Singapore, Lao, Malaysia, Myanmar va
Philippines, dong thoi dé nghi cac nude khac nhu
Brunei, Campuchia, Indonesia cung tham gia
Mang luéi NCATDHN.

Muc ti€u cua Mang luéi NCATDHN la
ting cuong cac hoat dong nghién ctiru va trién
khai, ting cuong phat trién ngudn nhan lyc va
hop tac khu vuc trong linh vuc an toan dién hat
nhan nham hd tro cho viéc xay dung chién lugc
ctia khu vuc vé& quan 1y su c¢d, phu hop véi cac
tiéu chuin an toan cia IAEA. Cac nuéc thanh
vién cling xac dinh muyc ti€u cu thé cua Mang luoi
NCATDHN gbm:

+ Tao co so trao doi thong tin trong khu vuc
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vé céc nghién ctru an toan dién hat nhan nham
tang cuong chia sé thong tin va cac co sé dir licu
gitta cac nudce thanh vién;

«  HO tro cac yéu cau va khic phuc nhitng han
ché ctia mbi nude thanh vién trong viée trién
khai cac hoat dong nghién ctru;

* Tang cuong nang luc trién khai cac hoat
dong nghién ctru cua cac nudc thanh vién nham
ho tro cho viéc ra quyét dinh tai moi nudc;

«  Tang cudng hop tac qudc té giita cong ddng
cic nudc ASEAN va IAEA ciing nhu cac to
chirc qudc té khac.

Trong thoi diém hién tai, cac hoat dong
hop tac trong khuon khé Mang luéi NCATDHN
s& tap trung vao mot s6 ndi dung nhu:

«  Phan tich cac su ¢b trong co so thiét ké;

«  Phan tich su ¢d nghiém trong;

*  Danh gia rti ro;

«  Qua trinh phat tan cac san pham phan hach;
«  Panh gia hau qua cta céac su cd;

«  Két ndi cac nghién ctru, danh gia vé an toan
16 phan Gng va dénh gia tac dong moi truong;

«  Cac chu dé khéc theo dé xuat ciia cac nude
thanh vién.

Ciing trong phién hop, dai di¢n céc
nuGe thanh vién da thong nhit ké hoach trién
khai cac hoat dong trong khuon khdé Mang luéi
NCATDHN:

«  Thiét 1ap hé thong chia sé thong tin va cac
co s¢ dir li€u. Thai Lan, véi vai tro 1a nude ding
dau mang ludi, s& thiét 1ap va quan 1y hé théng
chia sé thong tin. Cac nudc thanh vién s€ cu cac
dai dién tham gia Mang ludi dé trién khai cac
hoat dong nghién ctru trong khudn kho hop tac
cua Mang luéi va thuong xuyén cap nhat thong
tin 1én hé théng;
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« Trién khai cic hoat dong hop tac nghién
ctru, tinh todn, mé phong cho bai toan chuin
vé danh gia hau qua tir cac su cd tai cac nha
may dién hat nhan cta Trung Qudc gan khu vuc
Dbong Nam A va cac nha may dién hat nhan du
kién xay dung tai cac nudc trong khu vuc Pong
Nam A. Cac két qua tinh toan s& duoc chia sé
gitra cac nude trong Mang ludi tai cac cude hop
thudng nién. Cac nude thanh vién c6 thé dé xut
cac bai toan chudn trong pham vi cc ndi dung
da duogc thong nhit;

«  Céc nuéc thanh vién c6 thé dé& xuit cac
chuong trinh hop tac song phuong, da phuong
voi1 cac nudc trong Mang ludi va cung chia sé
cac két qua nghién ctru tai cac phién hop thudng
nién;
« Céc phién hop thuong nién s& duoc to
chtrc vao quy mét hang nam. Tai céc phién hop
nay, cac nudc thanh vién sé& trinh bay cac két
qua nghién ctu, danh gia, thao luan vé két qua
nghién ctru cta cac nudc khac dong thoi cing
ban luan, 1én ké hoach céc hoat dong cua nim
tiép theo.
Céc nudc thanh vién da ban va di dén
thong nhét vé quyén va nghia vu ciia nudc ding
dau Mang luéi NCATDHN:

«  T6 chirc cac phién hop thuong nién;

«  Tim ngudn kinh phi dé duy tri hoat dong ctia
Mang ludi, vi du: Ngu@)n kinh phi tr ASEAN,
cac dién dan khu vuc (ASEAN + 3), IAEA.

*  Quan ly hé thong chia sé thong tin va céac co
s& dir liéu;

* Tap hop cac d¢ xuat va to chuc trién khai
cac hoat dong lién quan tdi cac bai toan chuan;

« Lap va giri bao céo vé hoat dong clia Mang
ludi 1én Tiéu ban Nghién ciru ning luong bén
virng (SCSER), thudoc Uy ban Khoa hoc va
Cong nghé¢ ASEAN (ASEAN - COST).

Théi Lan sé tiép tuc dam nhan vai tro ding
dau Mang lugi NCATDHN dén hét nam 2018.

Nguyén Hao Quang, Poan Quang Tuyén

Vién Nang lwong nguyén tir Viét Nam
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Ngay 10/02/2017 tai Ha Néi, B6 Khoa hoc va Céng nghé (KH&CN) phéi hop véi Tap dodan
Nang leong nguyén tir quoc gia Nga (ROSATOM) t6 chire Hoi thao khoa hoc “Trung tdm Khoa hoc
va Cong nghé nang luong hat nhan: Cac khia canh kinh té - xd hoi va khoa hoc - ky thuat”.

Tham du va d(;ng chu tri Hoi thao co Thir truong Bo6 KH&CN Pham Cong Tac va Pai sut Pdc
ménh toan quyén Lién bang Nga tai Viét Nam - Ngai Konstantin Vaukov; Phé chii nhiém Uy ban Khoa

hoc, Cong nghé va Méi truong ciia Quoc héi Lé Hong Tinh, Vién truong Vién Nang lwong nguyén tir
Viét Nam (NLNTVN) Trdn Chi Thanh, cing cdc dai biéu, chuyén gia Nga va Viét Nam, dai dién lanh

dao cac don vi, co quan co lién quan.

Phét biéu tai Hoi thao, Thir truong Bo
KH&CN Pham Coéng Tac nhan dinh: “Tai Viét
Nam, 10 phan tng nghién ctru (LPUNC) Pa Lat
tuy c6 cong suat nho nhung da dong vai tro to 16n
trong viéc xay dung doi ngli can b KH&CN Viét
Nam ciing nhu c4c ung dung trong nong nghiép,
y t& va nhiéu nganh cong nghiép khac. Tuy nhién,
cung voi su phat trién ciia nén kinh té, 10 phan
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g voi cong sudt 500 kW nay khong con dap
g duoc yéu cau phat trién cia dat nudc. Piéu
nay dit ra van dé can thiét xay dung mot 16 nghién
clru méi v6i cong suat 16n hon”. Ong Pham Cong
Tac cho biét thém réng, theo quan diém cua ca
nhan, 6ng thay viéc xay dung Trung tam KH&CN
ndng lugng hat nhan (Center for Nuclear Energy
Science and Technology - CNEST) 1a vd cung
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can thi€t, dap g dugc nhiéu yéu cau ve kinh te,
nong nghiép, xa hdi, y té cling nhu dao tao ngudn
nhan lyc phuc vu nhi€u khia canh cudc song.

Trong bai phét biéu ctia minh, Pai st dic
ménh toan quyén Lién bang Nga tai Viét Nam
Konstatin Vnukov ciing nhdn manh tim quan
trong cua viéc thanh 1ap CNEST trong sy phat
trién hoi nhap cta Viét Nam. Pai st Konstatin
Vnukov d3 nhic dén cau chuyén 33 nim trudc,
doi ngti chuyén gia Nga va Viét Nam cung hop
tac nang cap 1o phan tGng, lp dat mot sb trang
thiét bi chuyén dung, v.v...

Nho vay, LPUNC Pa Lat di bat dau hoat
dong tro lai, dan dén két qua la nhiéu nghién clru
co ban va tng dung da dugc thuc hién tai 10 phan
mg Pa Lat, dem lai nhiéu dong gop vao doi séng
kinh t& x3 hoi cua dat nude. Viét Nam cling tr&
thanh qudc gia c6 nhiing cong trinh nghién ctru
vé nang lugng hat nhan. Ong nhan manh, dé co

thé dem lai nhiing hi¢u qua 16n hon va vi¢c van
hanh 10 phan @mg an toan hon, Viét Nam can c6
nhiing co s& vat chit phuc vu cho cong tac nghién
ctru t6t hon ciing nhu dem lai nhing Gmg dung &
tam cao hon trong moi mat doi séng kinh té xa
hoi.

Trong bai trinh bay, Vién truong Tran Chi
Thanh cho biét viéc thanh 1ap CNEST gitp phuc
vu mot s6 muc tiéu nghién ctru co ban, nghién
ctru ung dung, khoa hoc vat li€u, cong nghé sinh
hoc, san xuat ddng vi phong xa cho y té va xuit
khau sang cic nudc xung quanh, san xudt céc
ngudn phong xa va chiéu xa silic, ddy manh tng
dung nang lugng nguyén tor (NLNT) trong cac
linh vyc khéac cling nhu dao tao nhan lyc cho
nganh hat nhan. Vi vay, khong chi dong vai tro
thay thé 10 phan ung nghién ctru Pa Lat khi 10
nay hét thoi han van hanh, CNEST véi LPUNC
m&i cong suat khoang 10 - 15 MW (nhiét) s& mo
ra nhiéu hudng nghién ctru va tmg dung méi, qua
d6 gop phan nang cao tiém luc cia nganh NLNT.

D6i v6i mot Trung tam KH&CN ning
luong hat nhan, thiét bi nghién ctru chinh s& 1a
LPUNC hat nhan va/hodc may gia toc hat. Tty
vao tiém luc kinh té, nhan lyuc, tim nhin dai han
ctia chuong trinh hat nhan ma mdi qudc gia c6
thé dau tu xay dung mot hodc mot s CNEST véi
mot quéc gia trén 90 triéu dan nhu Viét Nam. Du
kién xay dung mot CNEST dua vao hoat dong
nam 2025 14 tdm nhin dai han va phu hop voi
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xu huéng chung ciia nudc dang phat trién trong
khu vuc va trén thé gidi nhu Indonesia, Thai Lan,
Malaysia, Bangladesh, Pakistan, An DP9, Han
Quéc, ... d4 thyc hién tir nhiéu nam trudce day.

Nhin lai, nganh Néang luong nguyén tur
Vi¢t Nam da trai qua hon 40 nam hinh thanh va
phat trién, dong hanh véi du an khéi phuc, mo
rong, van hanh va khai thac stir dung LPUNC ba
Lat cong suat khiém t6n 500 kW (hay 0,5 MWt),
nhung d3 c6 dong gop to 16n cho phat trién kinh
té - xa hoi va xdy dyng tiém luc hat nhan cia
qudc gia, duge Co quan Ning luong nguyén tir
qudc té (IAEA) danh gia cao so véi mit bang
phat triéen KH&CN hat nhéan cua cac nudc Dong
Nam A va khu vuc chau A. Vai tro lich sir cua
trén 60 ndm quan 1y va van hanh LPUNC Da Lat
(1963-2025) da va dang thiic day cac tmg dung
ctia k¥ thuat hat nhan cho cac linh vuc y té, cong-
nong nghiép, nghién ctru bao vé mdi truong,...
va xdy dyng doi ngil s& dugc chuyén giao cho
CNEST méi, véi quy md 16n hon nhiéu lan dé
dap ung nhu ciu ngdy cang cao vé cung cap san
pham va dich vu ¢ trong nudc va xuét khau ra thi
truong khu vuc. V6i LPUNC méi, CNEST cho
phép mdi nam san xuét trén 20.000 Ci dong vi
phong xa cac loai (Tc-99m, 1-131, 1-135, P-32,
Sm-153, Lu-177, Y-90....) phuc vu chin doan va
diéu tri bénh; trén 1000 ngudn phong xa kin céc
loai (Ir-192, Se-75, Co-60.,...) phuc vu cho y té va
cong nghiép; dich vu phan tich nguyén t6 bang
ky thuat kich hoat notrron phuc vu cac nganh;
dich vu chiéu xa pha tap silic cho thi truong khu
vuc dé ché tao vat liéu ban dan;... Bén canh tao ra
nhiéu cong nghé, san pham va cac hoat dong dich
vu k¥ thuat c6 kha nang thuong mai héa, CNEST
moi s& cho phép mé ra nhiéu hudng nghién ctru
méi dé nang cao tiém luc KH&CN cua qudc gia
trong linh vuc hat nhan, dac biét trinh do khoa
hoc, cong nghé vé 16 phan tmg, vat liéu, vat 1y hat
nhan, hoa phéng xa... s& dugc nang 1én tam cao
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moi, dap tng nhitng yéu ciu ngdy cang cao cho
phat trién kinh t& va gop phan bao dam an ninh
qudc phong.

Tai Hoi théo, cac chuyén gia Nga gém
6ng Dmitry Vysotsky, Giam déc vé cac hudng
10 nghién cuu, Cong ty Rosatom Overseas; ong
Ruslan Kuatbetov, Truong phong Phat trién san
pham 16 nghién ctru Cong ty Rosatom Overseas;
ong Mikhail Kalugin, Pho Trudng ban ctiia T6 hop
cong ngh¢ hat nhan, Vién Kurchatov; 6ng Sergey
Musaelyan, Giam déc Cac 10 nghién ctru ¢& nho
va trung binh cua ASE Group, Rosatom; ong
Sergey Evdonin, Quan ly du an Tap doan United
Innovation Corporation dd néu nhiing diém quan
trong trong CNEST ma Nga s& hd tro Viét Nam
trong vi¢c tu van, thiét ké, xay dung, lép dat, v.v...
Dong vai tro ndi bat trong CNEST 14 10 phan ting
nghién ctru da muc ti€u véi nam kénh ngang va
20 hot cells. Ttr 10 phan ung nghién ctru da muc
ti€u nay, Viét Nam hoan toan c6 kha nang thuc
hién duoc nhitng huéng nghién ciru co ban vé
vat 1y hat nhan; dao tao nguén nhan luc NLNT;
nghién cuu vé khoa hoc vat liéu, cong ngh¢ sinh
hoc v.v..; san suat déng vi phong xa, dugc chét
phong xa, dap Gmg nhu cau diéu trj ung thu trong
nudc va xuit khiu sang cac qudc gia ASEAN;
san xudt cac ngudn phong xa va chiéu xa silic;
ung dung NLNT trong céac linh vuc ndng nghiép,
cong nghiép, xay dung, tai nguyén moi trudng,
hd tro xuét khau, chéng bién d6i khi hau, v.v...

Nhu vay khi s¢ htru 10 phan ing nghién
ctru da phuong tién trong CNEST, Viét Nam c6
thé mo ra nhiéu hudng phat trién mai trong viée
lién két lién nganh trong nghién ciru, tmg dung
v6i nhitng nganh kinh té mii nhon ctia dat nude.
Nhiing hoat dong lién két nay co sirc tac dong rat
16n dén su phat trién cia ca ving, dia phuong.
Céac chuyén gia ROSATOM da ldy vi du vé 10
phan tng nghién curu dat trong khuon vién truong
dai hoc Sao Paulo, truong dai hoc cong 16n nhit
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Brazil, trong 51 nam ton tai cia minh d3 gop
phén khong nhé vao viéc 1am nén sy thinh vuong
ctia thanh phd nay.

Tai Hoi thao, cac dai bicu da thao luan
rat s6i nodi, nhiéu dai biéu Viét Nam d3 dua ra
nhiing cau hoi thé hién sy ban khoan vé d6 an
toan cua 10 phan trng néu trong du an Trung tam
KH&CN nang lugng hat nhan. Tra 161 cau hoi
cua Phoé chu nhiém Uy ban Khoa hoc, Cong nghé
va Moi trudng ctua Qudc hoi Lé Hong Tinh, ong
Dmitry Vysotsky va Mikhail Kalugin cho rang,
rat nhidu 16 phan tung nghién ciru do Rosatom
cung cp cong nghé déu hoat dong rét tét, trong
do6 ngay Vién nghién ctru Kurchatov cling s¢ hiru
vai 10 phan tmg va dia diém dat 16 déu ¢ thu d6
Matxcova. Nhirng 10 phan tng nghién ctru nay
déu phai dat cac ti€u chi vé an toan rat chit ché
tir thiét ké, lép dat, bao dudng va van hanh. Ong
Dmitry Vysotsky ciing luu ¥ su khac biét vé cong
sudt gitra 10 nghién ctru va ning luong khién 10
nghién ctru an toan hon, ddng thoi cho biét thém
rang vong doi 16 nghién ciru rat dai va cé thé tién
hanh nang cép, gia han. Sau khi hét thoi han van
hanh, nhiéu 16 nghién ctru d3 tré thanh bao tang
khoa hoc.

Mot trong nhiing lo ling khic cta céc
dai biéu Viét Nam 13 van dé chi phi dau tu ban
dau va chi phi van hanh, bao dudng 10 phan tng.
Ong Vysotsky cho biét, do du an dién hat nhan
Ninh Thuan da bi dirng nén mot sb hang muc cua
CNESTphuc vu cho du an nay sé& bi loai bo, diéu
d6 s& gitp gia thanh cia CNEST giam xudng
dudi con sb udce tinh 500 triéu do la nhu ban dau.
Vé chi phi van hanh, bao dudng hang nim, tuy
chua ¢ con s6 cu thé nhung theo cach tinh cua
ong, cac hoat dong san xuat dong vi phong xa,
dugc chat phong xa, dich vu dénh gia khong pha
haty, v.v... s& gop phan trang trai khong dudi 60%
s6 nay. Tuy nhién vé 1au dai, CNEST s& dem lai
nhiing loi ich hét stic to 16n cho nganh khoa hoc

Viét Nam ciing nhu nhiéu nganh, nhiéu linh vic
khac trong xa hoi.

Tuy nganh NLNT (Vién NLNTVN) da co
budc chuin bj chu d4o dé thuc hién du an xay
dung CNEST, nhung CNEST c6 hoat dong hi¢u
qua hay khong, dic biét 1a trong giai doan thé
gidéi m& hién nay véi nhiéu hop tac da phuong
(TAEA, ASEAN, ...), hop tac song phuong, thu
hat nhiéu chuyén gia gioi trong nude, viét kidu va
nguoi nudce ngoai vao lam viéc, thi viéc lya chon
dia diém xay dung CNEST sé& dong vai tro quyét
dinh. Qua kinh nghi¢m cta cac nudc va thuc té
van hanh LPUNC Pa Lat, du 4n CNEST can
duoc xdy dung tai dia diém khong qua xa thanh
phd 16n, san bay qudc té, noi tdp trung nhiéu
truong dai hoc, vién nghién ctlru, cac bénh vién,
va dac biét 1a cac co s& kinh doanh, cac doanh
nghiép san sang nhin chuyén giao san pham va
dich vu cong ngh¢ cao tir CNEST.

Hién nay chung ta dang c6 diéu kién thuan
loi dé thyc hién du 4an CNEST. Néu dat dugc cac
yéu t6 vé “dia loi, nhan hoa” thi dy an CNEST s&
la budc dot pha cua nganh hat nhan nudc ta.

Nguyén Thi Thu Ha

Ban Ké hoach va Qudn ly khoa hoc
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PDE PONG RAN CHAT THAI PHONG XA
DANG LONG DA CO DAC

Trong quda trinh van hanh va bao duong nha may dién hat nhan thuong sinh ra mot luong lon

chat thdi phong xa (CTPX) dang long. Sau cdc qua trinh xu [y hoa hoc, trao doi ion hodc ¢é dic sé

thu dwoc CTPX dang long dam ddac. Pé théa man cdc tiéu chudn ciia kién chat thai triede khi chén cat,

can phai chuyén cac CTPX dang long dam déc nay sang trang thdi rdn. Trong bai bdo nay da nghién

cteu dp dung phirong phdp geopolyme héa dé dong ran mau gia CTPX cé thanh phan co ban véi cac

dung dich CTPX di c6 dic tir nha may dién hat nhan. Cdc théng s6 cong nghé nhw thanh phan ciia

hon hop cdc tac nhdn tham gia phdn g geopolyme, ty 1é phoi trén tac nhan phan g véi lirong

CTPX, luong cac chat phu gia bentonit, tro bay cua nha may nhiét dién, do bén co hoc va kha nang

hoa tach cdc hat nhan phéng xa khéi khoi san pham déng rdn ciing da dwege nghién ciru.

1. Piat van dé

Trong céc loai chét thai phong xa phat
sinh tir nha may dién hat nhan (NM DHN) thi chat
thai phong xa dang 1ong hoat d6 thdp va trung
binh chiém mot ti 18 rat 1on., cac CTPX dang
long sau khi dugc lam dam dac s€ dugc dong
rin bang phuong phap xi ming hoa, bitum héa
va geopolyme hoa. So v6i phuong phdp xi mang
hoéa va bitum hoéa thi geopolyme hoa la phuong
phap tuong d6i méi va thé hién mot s dic tinh
uu viét hon nhu: ty 1¢ CTPX/tac nhan geopolyme
16n hon, san pham sau khi dong ran c6 d6 bén co
hoc va héa hoc 16n hon [1,2,3]...

Biéo céo ndy trinh bay cac nghién ciru vé
anh hudng cua thanh phan tic nhan goepolyme,
ty 16 CTPX/tic nhan geopolyme, ty 1& chat phu
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gia bentonit, tro bay t&i dd bén co hoc va hda hoc
cua khoi san pham sau khi dong ran.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ctru
2.1. Vat liéu chinh

Mau CTPX: Thong thudng nudc thai tir
cac khu vyc cia NM DHN, duoc thu gom, phan
loai theo ngudn gdc va hoat do va duogc co dic
qua nhiéu budc (két taa, bay hoi, trao ddi ion,...),
nhung phén 16n duoc thyc hién bang ¢ dic chan
khong dé thu CTPX dam dic c6 ham luong Bo va
cac mudi khéac rat cao va thay dbi trong khoang
rat rong [4]. Trong d6 ham luong Bo tir vai chuc
dén vai traim g/L, duoc quan tdm nhat do nd c6
anh huong rat 1on dén qua trinh dong ran CTPX.
Trén co s nghién ctru thanh phan cac CTPX da
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cd dic ctia cac NM DHN trén thé giéi (bang 1),
cac tac gia di pha ché méiu CTPX gia dinh voi
thanh phan néu trong bang 2. [4].

Bdang 1: Thanh phan CTPX ¢6 dic phé bién & cdc nha mday PHN.

Théng sb Gia tri Théng sb Gia tri
Boric axit (g/1) 60-400 Téng mudi (g/1) 300-400
Na™* (g/1) 90-100 Ti trong (g/cm?) 1,2-1,3

K* (g/l) 10-12 Chét hitu co (g/1) 3-4
pH ~13 NOs™ (g/1) 40 - 50

Bang 2: Thanh phan chi thdi phéng xa mé phang dé nghién ey

hoc trén may phat xa huynh quang tia X (XRF)
ctia hang XEPOS. Két qua phan tich duoc thé
hién trong Bang 4.

Bing 3: Thanh phdn héa hoc cia tro bay nha may nhiét dién Udng Bi

Nguyén liéu Thanh phén hoa hoe (%)
| Si0y | ALOs | Fe:05 | CaO | MgO | NaO | K20 | MKN
Tro bay Udng Bi
585 | 281 | 61 | 08 | LI | O1 | 26 | 20-45

Bang 4: Thanh phdn hda hoc cia bentonit Dikc Trong, Lim Bong

A 7 “ Mitdd| D) | Db | Si0: | AhOs| FeOs | Mg0 | N0 | KO

Thanh phan | HsBOs | KoSO4 | CaCl | Fe(NOs)s | NaNOs | NaOH | CsCh o) | rhug | umgud| (%) | % | 00 | () | (%) | (%
W g0 0 0 0 60 o 25| 4060 | 100050 | 4555 | 1520 | 36 | 34| 12 | 105

Nguyén li¢u tham gia phan Ung Chat hoat héa kiém: Chat hoat hoa kiém

geopolyme: Nguyén liéu ban dau thuong ¢ dang
aluminosilicate nham cung cap ngudn Si va Al
cho qua trinh geopolyme hoa. Nguyén li¢u ban
dau co thé co6 ngudn gbe tir nhién nhu kaolinit,
sét, mica, andalousit, spinel,... va cac nguyén
liéu tir cac qua trinh khac nhu tro bay, silicafum,
xi, bun do. Viéc luya chon nguyén liéu ban dau cho
qua trinh ché tao geopolyme phu thudc vao cac
yéu t6 nhu: tinh sin c6, chi phi, loai tng dung va
yéu cau st dung. Geopolyme gdm hai thanh phan
chinh 1a nguyén liéu ban dau (nguyén liéu gbc)
va dung dich dung cudi cung. Trong nghién ctru
nady, cac nguyén liéu dé cung cip Si va Al duoc
st dung 1a tro bay cua nha may nhiét dién Uong
Bi va bentonit da lam giau tir quang bentonit cta
moé Nha Mé, Binh Thuan

Tro bay: Thanh phan héa hoc cua tro bay
Nha may nhiét dién Udng Bi dugc phan tich trén
may phat xa huynh quang tia X (XRF) cta hang
XEPOS. Két qua phan tich duoc thé hién trong
Bang 3.

Bentonit: Bentonit c6 ngudn gbc tir Pirc
trong, Lam Ddng, duoc phan tich thanh phan hoa

duoc sir dung trong cac nghién ctru nay la dung
dich NaOH 1:1 va thuy tinh long (Na,SiO,).

2.2.  Phwong phap nghién curu

Céc thong sé cong nghé ciia qua trinh
dong rin geopolyme quan trong nhat 1a thanh
phan, ty 18 ciia cac chat tham gia vao phan tng
geopolyme va chat kiém hoa.

2.2.1. Khao sat sy dong ran ctia bentonit
vé6i cac chit kiém hoa 1a NaOH va thuy tinh 16ng:
Thay dbi ty 1& giita nudc, bentonit, NaOH va
thity tinh 16ng dé khao sat sy dong ran cua hon
hop geopolyme qua d6 lya chon ty 1¢ thanh phan
thich hop.

2.2.2. Khao st sy dong rin ctia bentonit
v6i chét kiém héa 1a NaOH va dung dich dong
rin Simon Water Plug L60: Thay ddi ty 1& giita
nudc, bentonit, NaOH dung dich dong ran Simon
Water Plug L60 dé khao sat sy dong rén ciia hdn
hop geopolyme qua d6 Iya chon ty 16 thanh phan
thich hop.

2.2.3. Khao sat kha nang st dung tro bay
lam tac nhan geopolyme: Theo tai li¢u khoa hoc
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thi xi tro bay 1 nguyén liéu chtra nhiéu Si va Al 1a
nhitng thanh phin co ban cta geopolyme. Di c6
nhiéu cong trinh nghién ctru sir dung xi tro bay dé
ché tao geopolyme [5]. Do vdy ma nhom nghién
ctru ciing dit ra vin dé sir dung xi tro bay dé ché
tao geopolyme cho déng ran chét thai phong xa.
Céc thi nghiém ciing duoc tién hanh tuong ty nhu
d6i v6i bentonit.

2.2.4. Khao sat kha nang sir dung két hop
bentonit va xi tro bay va oxit nhom, oxit silic
trong qua trinh geopolyme: Cac thi nghiém tién
hanh twong tu nhu & phan 2.2.1 nhung c6 sir dung
ca bentonit va tro bay ciing nhu c6 bd xung ALO,
va Si0, lam tac nhén phan ung.

2.2.5. Khio sat dong rin dung dich chat
thai phong xa mod phong bang phuong phép
geopolyme: Trén co s& cac khdo sat so by & cac
phan trén, cac két qua nghién ctru dugc lya chon
dé dong ran mau chét thai phong xa mé phong cé
mot s6 thanh phan gan gidng véi chat thai phong
xa thuec.

3. Két qua va thao luin

3.1. Khao sét sy dong ran clia bentonit voi
cac chit kiém héa 1a NaOH va thay tinh léng:
Két qua khao sat so bo sy dong ran clia bentonit
v6i cac chat kiém hoa 1a NaOH va thity tinh long
duoc trinh bay trong bang 5.

Nhu vay véi cac két qua trong bang 5 ¢
thé chon két qua ctia thi nghiém s 1 dé dinh hudc
cho kha nang geopolyme cta bentonit.

3.2. Khao sat sy dong ran cua bentonit véi
chat kiém hoa 1a NaOH va dung dich déng ran
Simon Water Plug L60: Khi thay thé thiy tinh
long bang dung dich déng rdn Simon Water Plug
L60, ta ciing thu duoc két qua hoan toan tuong
tu nhu trong bang 5. C6 thé két luan vai tro cua
dung dich déng ran Simon Water Plug L60 ciing
tuong ty nhu thuy tinh 1dng.
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Bing 5: Két qud khdo sét s dong rin ciia bentonite véi thity tinh long va NaOH

Nuée | Bentonit | Thiy tinhléng | NaOH 1:1
® ® ® ®

1 30 10 6 3
2 30 10 9 3
3 30 10 12 3
4 30 20 9 6
5 30 20 12 6
6 30 20 15 6
7 9
8 9
9 9

STT Nhén xét vé

khi ning dong rin

Dong rin véi thoi gian dai

C6 kha nang dong rin

Thé hién kha ning dong rin

Thé hién kha ning déng rén

Khong dong rén

Khong dong rén

30 30 9
30 30 12
30 30 15
10 30 30 15 12
11 30 30 18 12
12 30 30 24 12

Khong dong rin

Khong dong rin

Khong dong rén

Khong dong rén

Khong dong rén

Khong dong rén

Mot s6
nghiém khao sat so bd kha ning dong ran bang

hinh anh minh hoa cho cac thi

phuong phép geopolyme dugc minh hoa trén
hinh 1.

Hinh 1: Khao sat so bo kha nang dong
rdn bang phirong phép geopolyme

3.3. Khéo sat kha nang su dung tro bay
lam tac nhan geopolyme: Két qua khao sat so bo
sy dong ran cua tro bay vdi cac chat kiém hoa
la NaOH va thuy tinh 16ng dugc trinh bay trong
bang 6.

Két qua ciia cac thi nghiém nay chimg to
ring khi str dung xi tro bay Udng Bi véi chat kiém
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hoa 1a thiy tinh 1ong va NaOH & ti 18 thap thi hé
geopolyme dong ran t6t voi cac ty 18 thanh phan
trong céac thi nghiém s6 9 dén 12.

Bing 6. Két qud khdo sdt su dong ran ciia xi tro bay véi cdc tdc nhdn hoat héa.

rin ting 1én han. B6 sung mot luong du hon (4
gam, & thi nghiém s6 10, s6 11 va s6 12) thi khdi
geopolyme lai khong c6 kha ning dong rin.).

Viéc thuc hién qua trinh dong rin trong

— 71 — , — cac truong hop khac nhau bén canh viéc xac dinh
STT | Nude | Xitrobay | Thiytinh |  NaOH Si0, Nhin xét vé L. R . N
® | (@ | lnge) | dmgviy@| () | Khiningdingrin thong so6 v€ thanh phan nguyén li€u con nham
P10 ] 48 5 115 0 Khéng déng ran muc ti€u tim kiém viéc sir dung nguyén li¢u thich
2|18 50 100 10 0 €6 kha ning dong rén A A g £ . , . A
e hop d€ c6 dinh chat thai phong xa. Cac nguyén
3 15 50 100 20 0 Khong dong ran n B N i N .2 . -
T % " " 0 Kbing dngrin li¢u khac nhau déu c6 nhitng vu diém va nhiing
5015 50 100 0 % Khong déng rin han ché néu xét riéng vé ting khia canh nhu tinh
6159 Gl % 10 0 Khng dong rin cong nghé, tinh kinh té v.v... Van d¢€ nay can ti€p
1 12,5 2148 234 1.8 0 Khong dong rin tuc nghlén Cl'l'll séu thém
§ | 15 | 8 58 18 0 Khong déng rin ; )
9 4 248 58 18 0 Pong rin tuong di ) L,
(?ng rz?n d 01 Bang 8. Ket qua thi nghiém khdo sat sw dong ran geopolyme
0] 35 30 8 0 0 Bong rén tuong doi V6i dung dich nuée thii mé phong
n| s 40 10 0 0 Bang rén twong dbi
. T CTPX |Bentonit |Thiy tinh | Xitro | ALOs | SiO; Nurde bd Khd niing
12 7 45 10 0 0 Dong rin tuong doi STT ® ©® | lng@ | bay@@ | @ | (@ |swng@® déng rin
130 | 0 15 0 | 0 0 0 | Khongdongrin
Bing 7. Két qua thi nghiém khdo sdt s dong ran ciia bentonit két hop xi tro bay véi sie 2 30 30 10 30 0 0 0 Khong déng rén
b0 xung bo xung cdc tac nhan oxit nhom, oxit silic. 3 30 30 5 30 0 0 0 Khong déng rin
) T - _ . 4 30 | 0 15 0 | 0 0 5| Khongdongtin
STT Nudce | Bentonit | Thiy tinh | NaOH | Xitro | ALO; | SiO; Nhén xét vé kha —
® | ® | lng@ | 11© |bay@ | @ | @ | ningdongrin S U 10 0 | 0] 0 | 10 | Codongrin
— - 6| 30 | 30 5 0 | 0 0 15 €6 dong rin
1 20 10 5 5 60 Dong ran twong doi ; o o 0 o ) 0 5 Ch tong i
L 10 L Kbng dingrin § 1 30 | 30 10 0 | 0 2 15 6 dong rin
3120 20 10 10 4 Dong réin twong dbi 9 | 30 30 10 30 2 2 15 Dong rén tot
412 30 10 10 30 Dong rén tuong doi 10| 30 30 10 30 2 2 20 Dong rén tbt
s 110 10 15 15 50 Khong dong rin 1| 30 30 10 30 2 2 25 Déng rin t6t
6 10 2 5 5 0 Khéng dong o 12 30 30 10 30 2 2 30 Khong dong ran
70| 15 5 | 30 Khong dong rén
8125 | % LU U Pang rin tt 3.5. Khao sat dong ran dung dich chat
A L A R ! | Dingrintt thai phong xa md phdong bang phuong phap
10| 25 30 10 10 30 4 Pong rén khong tot n .2 ) , , £
- geopolyme: Trén quan di€ém cuia quan ly chat
nl s | 10 0| 3 4 Khong dong rén o : . . o ) \
2l 5 » o | 10 | 0| 4| 4| Kongdingri thai phong xa thi Cs 1a nguyén to6 phéng xa can

3.4. Khao sat kha ning st dung két hop
bentonit va xi tro bay va oxit nhom, oxit silic
trong qua trinh geopolyme: Két qua khao sat
thir nghiém sy két hop giita bentonit + xi tro bay
va bd xung oxit nhom, oxit silic trong qué trinh
geopolyme dugc néu trong bang 7.

Két qua thi nghiém chung t6 ring khi bo
sung mot lugng thich hop AL O, va SiO, (2 gam,
& thi nghiém s6 8 va sd 9) thi kha ning dong

quan tdm nhat. Qué trinh geopolyme héa nhim
muc tiéu ¢d dinh Cs. Tuy nhién nhimg yéu t6
anh huong nhiéu dén qua trinh geopolyme hoa 1a
lwong kiém trong nudc thai phong xa. Dya trén
thanh phan kiém cta nudc thai phong xa co thé
tinh toan lugng kiém va thuy tinh long thich hop
cho thanh phan nguyén liéu diu cia qua trinh
geopolyme. Ngoai ra cac thanh phan khac trong
nude thai ciing anh huéng dén qua trinh dong
rin ciia geopolyme can khao sat. Cac két qua cua
thi nghiém khao sat sy dong rin geopolyme véi
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dung dich nudc thai mé phong dugc cho trong
bang 8 néu trén.

Két qua ¢ loat thi nghiém nay da chimg
t6 rang quéa trinh geopolyme hoa xAy ra ¢ ti 16
kiém thich hop vi trong nudc thai phong xa da
c6 chira mot luong kiém nhét dinh do vay can bd
sung thém nudc dé ting cudng qua trinh dong
ran cia geopolyme. Ngoai ra viéc bd sung thém
oxit nhom va oxit silic cling tang cuong qua
trinh dong ran cua geopolyme. Piéu kién trong
thi nghiém s 9 s& duoc lua chon dé geopolyme
CTPX c6 dic véi ty 1é cac chat phan ing nhu sau:
CTPX/bentonit/thuy tinh long/xi tro bay/Al O,/
Si0,/nude bd xung = 30/30/10/30/2/2/15.

San pham geopolyme hoa thuc hién theo
ty 1& trén da duoc kiém tra céac chi tiéu co 1y va
hoa hoc. Thi nghiém kiém tra da chung té khoi
geopolyme c6 di 6 bén co Iy va hoa hoc. Cudng
d6 bén nén cua khoi geopolyme da dat dén 7.8
MPa, mau dugc ngam trong cac dung dich hoa
tach khiac nhau sau mot thoi gian nhat dinh van
chua phat hién dugc sy ro ri ctuia Cs.

Két luin

Béo céo da trinh bay cac thi nghiém khao
sat qua trinh dong ran geopolyme nham muc dich
dong ring CTPX, cac loai nguyén liéu khac nhau
1a bentonit, xi tro bay véi cac tac nhan dong ran
khac nhau da duoc khao sat.

Viéc xac dinh cac thong sb cong nghé cua
qué trinh dong ran geopolyme 1a hét strc kho khin
do geopolyme chi dong rin theo ti 18 nghiém ngit
clia cac chit tham gia phan tng va qua trinh dong
ran chiu anh hudng cua nhiéu yéu t6. Dé ting
cuong qua trinh dong rin cua geopolyme can bd
sung thém nhiing phu gia dac biét. Thuc té, day la
van dé bi mat cong nghé, rat kho chia sé giira cac
co quan nghién ctru. Nhém nghién ctru da thyc
hién mot sb 1on thi nghiém thdm do nham tim
kiém thanh phan thich hop cta cac chét tham gia
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phan ng trong qua trinh geopolyme hoa trén co
s nguyén li€u chinh 1a bentonit va xi tro bay cta
Viét Nam. Nhém nghién ctru ciing da tién hanh
thir nghiém mot sb tac nhan déng ran dé ting
cuong qua trinh dong ran cua geopolyme.

Cac nghién ctru da xac dinh duoc ti 1€
cac thanh phan tham gia phan tmg ctia qua trinh
dong ran geopolyme trén co sé mau bentonit va
xi tro bay cua Viét Nam la: CTPX/bentonit/thuy
tinh 16ng/xi tro bay/ALO,/SiO,/nuéc bd xung
= 30/30/10/30/2/2/15. Nghién clru cling da xac
dinh san phdm geopolyme bao dam cac tinh cht
co Iy theo yéu cau ctia viée luu giit chét thai phong
xa. Cac nghién ctru tiép tuc c6 thé tién hanh theo
hudng ting cuong qua trinh déng rin geopolyme
bang phuong phap gia nhiét va nén bd sung dé
nang cao, cuong do bén co hoc va hoa hoc cling
nhu cac dic tinh khac cta san pham geopolyme./.

Nguyén Bd Tién, Biii Ding Hanh

Vién Cong nghé xa hiém
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CO THE TAO LO DEN TAI LHC?

Chiing ta dang néi & ddy vé nhitng 16 den vi mé, cé kich thuée so sanh dwoc véi nhing hat

co ban. P6 la nhitng 16 den Iwong tir. Nguwoi ta hy vong tao dwoc cdc 16 den mini tai LHC (Large

Hadron Collider) bang cdch cho va cham 2 proton ¢ nang lwong cao. Trude ddy cac nha vét Iy van

cho rang diéu nay la ngoai tam cua LHC, song cac cong trinh cua cac tac gia [1] da mo ra trién vong

cho van de nay.

1- L den

Su ton tai cua 18 den dd duoc tién doan
boi J.R. Oppenheimer va H. Snyder tir nam 1939
nhu mot hé qua ky la song tat yéu cua Iy thuyét
héap dan Einstein. Tir 46 phat sinh mot nganh méi
cuia vat Iy hoc d6 1a vat 1y cac 16 den. Hiy tim ban
kinh 16 den. Dong ning cua vat thé phai thang thé
nang thi vat méi thoat khoi thién thé:
(1/2)mv>=GmM/R
m, M - khdi luong cua vat thé va thién thé.
T do co:
v =(2GM/R)"?
Dbi véi anh sang, ta c6 ¢ = (2GM/R)'2,

do d6 ban kinh t6i han - ban kinh 13 den - s& la:
Rg=2GM/c?

Liéu co6 thé tao 16 den trong phong thi
nghiém? Khi noéi dén 16 den, nguoi ta nghi dén
nhimg vat thé voi khdi lugng khéng 16 c6 kha
nang nudt nhitng con tau vii tru, nhitng sao chung
quanh. Nhung liéu nhimng 16 den c6 thé tao duogc
nhd nhitng may gia téc niang luong cao, vi du
may LHC (Large Hadron Collider) tai trung tam
CERN, gan Geneva.

Viéc tao dugc 16 den trong phong thi
nghiém s& mé ra nhiéu kha ning nghién ciru
16 den mot cach hiéu qua. Trén may LHC mot
proton c6 thé duoc gia tbe dén ning luong 7 tera
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electron-volt, ning lugng nay theo cong thirc ndi
tiéng cua Einstein E=mc? tuong dwong véi khoi
lwong 10 kg (7.000 1an khéi lwong cta proton).
Khi hai hat va cham nhau, nang luong cia chung
s& tap trung vao mot ving khong gian rat nho.
Cho nén ngudi ta hy vong rang sy va cham ctia
hai hat nhu thé ¢6 thé din dén sy hinh thanh mot
16 den mini (xem hinh 1).

Hinh 1. Hai proton va cham nhau co thé tao
nén mot I6 den mini

Song khdi lwong 102 kg con qua khiém
t6n v6i tri s0 Planck 10 kg (tri s6 nho nhat co thé
ctia mot 16 den). Mubn cho mét hat vira c6 ning
luong rat cao vira phai co kich thuéc compic dé
c6 thé tao nén mot 16 den, hat can phai ¢ ning
luong Planck nghia 1a cAn mot ning luong 16n
hon ning lugng ciia LHC khoang 10'* 1an! Trong
nhitng nghién ctru gan ddy, cac nha vat 1y cho
rang doi hoi nang luong Planck 1a mot doi hoi
qua cao. Loi giai hién nay cho van dé dua trén céc
1y thuyét sau day [1].

2- Cac chiéu du (extra dimensions)

Theo LTD (Ly thuyét Day - mét 1y thuyét
duoc xem la c6 khd nang tr¢ thanh TOE - Theory
Of Everything), ngoai khong-thoi gian 4 chiéu
con ¢ nhitng chiéu du. Hip dan, khong gidng
nhu nhitng lyc khac, ¢6 kha nang truyén dan trong
nhimng chiéu du ay. Trong khong gian 3 chiéu luc
hap din ting 1én 4 1an néu ta giam khoang cach
giira hai vat xuéng con mot nira, song trong khong
gian 9 chiéu lyc hap dan ting 1én 256 (= 28) lan.
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Nhu ching ta biét ngoai 4 chiéu khong
thoi gian con c6 thé ton tai nhidu chidu du nita.
Trong LTD (Ly thuyét Day) s chiéu du c6 thé 1a
6 hay 7 chiéu.

Tu 10i giai Schwarzschild cho 16 den
trong khong thoi gian 4-chiéu [2]:

-1
ds* = —(1— 2Gdet2 +(l— ZGMJ dr’ +r’dQ?
r

7

ta c6 thé suy ra 10i giai d6 trong khong thoi gian

d-chiéu:
7
jdt2 +[1— i

ds* = —(1—
,

trong d6 p = khdi luong trong khong gian d-chiéu
con Q = thé tich.

Y7,

d-3

-1
] ar’ +r’dQ;

3- Cac ham cau vong (rainbow functions)

L3 den mini 1a mot ddi twong luong ti,
vay ta can c6 1y thuyét hap dan lugng tir. Song 1y
thuyét nay chua c6. Vay phai nghi cach han ché
1am cho ning lwong khong thé 16n hon nang luong
Planck £,
d¢ dai Planck tuong ing /,. Nhu vay nang lugng

tir 6 d6 dai ciing khong thé nho hon

va d6 dai khong con lién tuc nita. Co thé ndi
day 1a mot budc dau 1am hoa hop GR (General
Relativity) va QM (Quantum Mechanics). Y
tuong chinh 13 1am thé nao dé han ché khong cho
nang lugng vuot mdt gidi han nhét dinh d6 13 E o

Trong SR (Special Relativity) nguoi ta
dua vao diéu kién budc ning luong E khong
thé vuot qua ning luong Planck E , (nhu vay do
dai cling khong thé ngin hon do dai Planck /,).
Mudn 1am diéu d6 ta thay céng thirc quen thudc:

Ez_p2=m2
bang cong thirc:

EHE)*-p’g(E)’ = m’
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Trong d6 cac ham f&g goi la cac ham cau
vong (rainbow functions). Mot dang théng dung
cua f&g la cac ham Amelino-Camelia:

fE)=1 va g(E)’=1-n(E/E,)"
trong d6 n = s6 nguyén >0, 1 = hang s6 ¢& don vi.
Ngudi ta thuong ldy n=n = 1,
vay E*-p’+p’(E/E,) =m’ vataco hé thirc n6i
lién nang xung luong dudi dang

E’=p’+m’ + al  F’

Trong d6 a = hang sd. Ta thdy r5 nho ham
gmakE<E,

Tur SR sir dung thém cac ham f & g ta
s&¢ co ly thuyét goi 1a DSR (Doubly Special
Relativity). Trong DSR ta da ap dat duogc cac han
ché E <EPI (vatirdol >IPI).

Tu SR st dung thém cac ham f & g ta
s& co ly thuyét goi 1a DSR (Doubly Special
Relativity). Trong DSR ta da ap dat duoc cac han
ché E<E, (vatrdo!l >1)).

4- Hinh hgc khong giao hoan (non commutative
geometry)

Chu ¥ rang mudn han ché ving gia trj caa
nang luong va do dai (E & 1) nguoi ta con co
thé ngoai phuong phap trén (ding cac ham cau
vong) st dung hinh hoc khéng giao hoan. Mubn
lam diéu nay ta dwa vao SR mét nguyén ly bt
dinh (nhu nguyén 1y Heisenberg ddi v6i xung
lwong va toa do trong QM) dé khdng ché viéc do
vi tri voi mot do chinh xac khong nhé hon dé dai
Planck .

Trong NCG céac toa d0 s€ khong giao
hoan:

[x,x] = 0ij
AxAx, 2|6

Nho hé thtrc khong giao hoan trén ma do
dai khong thé xac dinh v&i do chinh xac nhé hon

mot tri s6 nhat dinh. Vay d6 dai minimum do d6
ciing khong thé nhé hon tri s6 d6. Didu nay s& dan
dén sy han ché twong mg nang luong khong vuot
qua mot nang lugng nao do (E,). Vay vigc su
dung hinh hoc khong giao hoan s twong duong
v6i viée str dung cac ham cau vong f & g trong
viéc han ché vung gia tri ctia £ & .

5- Loi giai schwarzschild 16 den trong HDCV
(hip din ciu vong - gravity’s rainbow)

Thé nao 1a HDCV?

Trong ly thuyét HDCV thi tac dong cua
hap dan s& gdy nén nhiing hiéu qua khac nhau
trén cac do dai song khac nhau. Va nhu thé cac
hat v6i nang lugng khac nhau s& chuyén dong
khac nhau. Ly thuyét HDCV nham 1am hoa hop
GR va QM. S¢ di c6 tén cau vong vi cic song
anh sang voi do dai song khéac nhau sé€ chiu cac
tac dong khac nhau ctia hip dan twong tu nhu céc
mau sic khac nhau trong mot cai cau vong (xem
hinh 2).

Hinh 2. Trén hinh anh nghé thudt ciia Hap
dan cau vong, ta thay dii cdc mau dé (red), cam
(orange), vang (vellow), xanh la cdy (green),
xanh da troi (blue), cham (indigo) va tim (violet)

C6 thé no6i HDCV 1a sy két hop DSR véi
hap dan. Mubn thuc hién diéu ndy ta can 1am cho
metric phu thudc vao nang lugng. Trong HDCV
metric phai dugc thay bang

g(E)= gijei(E)ej(E)
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trong do
ei

g(E

voi e thugc h¢ toa do khong phu thudc nang

ei(E):

lugng. Vay 10i giai Schwarzschild 16 den trong
d-chiéu c6 két hop v6i HDCV s& 1a

a1

7N H
) dt+(1-—=
2 3 g(E)2

ds’ =—(-—F)— y
r'7" f(E) r

dr’ +r7dQ;

Tt d6 céc tac gia [1] suy ra ban kinh chan troi
(horizon radius), va khéi lwong minimum Mmin.
6- Tao 16 den tai LHC

Tir Mmin ta suy ra ning luong can thiét dé tao
nén 16 den. Két qua nhu sau [1]:

D M, [TeV] Moin [Tev]
6 4,54 9,5
7 3,51 10,8
8 2,98 11,8
9 2,71 12,3
10 2,51 11,9

Néu khong dung 1y thuyét cta [1] thi phai
can dén 10" GeV dé tao nén 16 den. Nhung gid
day nhin vao bang trén ta thdy c6 thé tao 16 den
tai muc nang luong 9,5 TeV trong khong thoi
gian 6 chiéu va tai muc ning luong 11,9 TeV
trong 10 chiéu. Piéu nay trong tim thé ning cua
LHC vi trong twong lai gin LHC s& dat mirc ning
luong 13 TeV.

Va ta c6 thé n6i dén mot hap dan luong tir
& kich ¢& TeV khi tao céc 16 den tai LHC trong
tuong lai rat gan luic LHC nang muc ning luong
1én 13 TeV.
7- Két ludn

Viéc

ching minh rang: ton tai nhimg chidu du

tao duogc cac 10 den mini s€
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(extra dimension), vady LTD la dang va tu d6
c6 thé ciing ton tai Pa vii try. Cac 1y thuyét vé
cac chidu du + Hap din Ciu vong (Gravity’s
Rainbow) hodc Hinh hoc khong giao hoan (Non
Commutative Geometry) la nhiing tiép can khac
nhau (alternative) ¢ thé dan dén viéc tao cac 15
den mini trén LHC trong tuong lai gan.

Cao Chi
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HOQI NGHI TONG KET CONG TAC
NAM 2016 VA PHUONG HUONG
NHIEM VU NAM 2017 CUA VIEN

NANG LUQNG NGUYEN TU VIET NAM

Ngay 24/12/2016, Vién Nang lugng
nguyén tir Viét Nam (Vién NLNTVN) d t6 chirc
Hoi nghi tong két cong tac ndm 2016 va phuong
hudéng nhiém vy ndm 2017.

Tham dy H)i nghi ¢6 Thir trudng Bo Khoa
hoc va Cong nghé (KH&CN) Pham Cong Tac;
Pho Bi thu thuong tryc Pang uy B KH&CN
Pham Quang Trung; dai dién lanh dao cac don
vi thugoc B KH&CN; Lanh dao Vién NLNTVN;
Lanh dao cac don vi truc thudc, cung toan thé can
bd cong chire, vién chirc cua Vién NLNTVN va
nhiéu khach moi tir cic co quan lién quan.

Tai HO1 nghi, TS. Cao Pinh Thanh, Pho
Vién truong Vién NLNTVN da trinh bay Bao cao
tong két cong tac ndm 2016 va Phuong hudng
nhiém vu nam 2017. Béo cdo di néu mot sd két
qua ndi bat dat dugc trong nam vira qua nhu sau:

Vé hoat dong nghién ctru khoa hoc va phat
trién cong nghé

Trong nam 2016, Vién da lam thu tuc
nghiém thu ddi v&i 05 nhiém vu khoa hoc cong
nghé (KHCN) cip Nha nudc va tién hanh nghiém
thu chinh thitc d6i v6i 13 nhiém vy KHCN cép
B0, 22 nhiém vu KHCN cép co sO va 54 nhiém
vu hoat dong thuong xuyén theo chirc nang.

Vién Nghién ctru hat nhan (Vién NCHN)
d3 nghién ctru phat trién cac phan mém tinh toan
phan tich kich hoat, phat trién cac dong notron
phin loc tai 10 phan tng hat nhan Da Lat phuc vu
do s liéu hat nhan, thiét ké ché tao céc thiét bi do
trén chum notron nhim nang cao ning luc nghién
clru va gép phan ndi dia hoa thiét bi.

Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhan
(KH&KTHN) thuc hién cac nghién ctru tinh toan
d6 sau chay ddi véi 1o phan tmg VVER-1000/
V392. Str dung phan mém RELAP 5 dé tinh toan,
phan tich 16 phan tng VVER-1200/V491.

Trung tdm Chiéu xa Ha Noi (CXHN) ché
tao duoc thiét bi do on-line va 1'§1p dat thanh cong
ba thiét bi quan tric on-line phong xa moi truong
tai tram quan tric Ha Noi, Lao Cai va Hai Phong,
bude dau phuc vu hoat dong ciia mang quan tric
canh bao phong xa méi truong quéc gia.

Vién Cong nghé xa hiém (CNXH) tién
hanh nghién ctru 6n dinh hoa composite sau khi
d3 hap thu bdo hoa Cs (chit thai phong xa rin)
dong thoi xdy dung quy trinh ché tao vat liéu
nhiam muc dich tdy xa nudc thai phong xa va
quan ly an toan birc xa tai cac co sé su dung va
san xudt mot sé dong vi phong xa tai Viét Nam.
Xay dung B6 tai liéu vé quy trinh cong nghé xir
1y chat thai phong xa (CTPX) ctia nha may dién
hat nhan ddng thoi dang ky giai phap hiru ich d6i
v6i Quy trinh xi mang héa xtr Iy CTPX dang 16ng
va Quy trinh geopolymer hoa xtr ly CTPX dang
long.
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Nghién ctru phat trién ning luc hd tro ky
thuit vé bao dim an toan, an ninh va bao vé
moi trudng

Vién KH&KTHN da xay dung quy trinh
phan tich ham lugng cac nguyén t6 hoa hoc trong
mau sol khi PM1 dung k¥ thuat PIXE trén may
gia tdc Pelletron; quy trinh phan tich ham luong
cic ion hoa tan trong mau dung k§y thuat IC trén
may sac ky ion DX-600 dong thoi nghién ciru mo
hinh théng ké hé sb hoa ma tran duong (PMF)
dé xac dinh ngudn 6 nhiém gép phan kiém soét
phong xa moi truong.

Dbi voi moi truong bién, Vién da nghién
ctru st dung phan mém LAMER dé danh gia phat
tan phong xa dai han. Xay dung phuong phap
m&i st dung cac dong vi radi ty nhién dé xac dinh
thoi gian luu ctia nudc bién ven b nham thu thap
cac thong tin can thiét vé qué trinh dong hoc cua
nude bién gan bd dé dua vao mo hinh danh gia su
can bﬁng héa hoc, sinh thai bién.

D6i voi linh vyc kiém tra khong pha
hiay (NDT), Trung tam Panh gia khong pha huay
(NDE) dua nhiéu két qua img dung vao thuc té,
nhu NDT bé tong PIT, k¥ thuat dia chén song
song cho kiém dinh méng siu cau Nhi Thién
Puong, cau Chit Y Tp. Ho6 Chi Minh, nha may
loc dau Dung Quét, bam Phu My, Ché bién khi
Dinh C6, Pam Ca mau, Xi nghiép khai thac dau
khi, Nhi¢t di€én Mong Duong, ... mé ra kha nang
dich vu NDT méi.

Trong nghién ciru ing dung birc xa va dong vi
phong xa

Vién NCHN da xay dung dugc Quy trinh
diéu ché 166Ho-Chitosan dinh huéng trong diéu
trj ung thu gan. Hién nay, Vién c6 04 ché pham
dugc chat phong xa dang duoc Cuc So hitu tri tué
lam céc thu tuc can thiét dé cap patent. Vién van
duy tri san xuét va cung cap mot s6 dugc chit
phong xa cho céc khoa Xa tri, Y hoc hat nhan tai
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cac bénh vién trong nudc. Cung cap dich vu vé
dinh liéu buc xa chiéu ngoai cho nhan vién btic
xa gop phan bdo v¢ strc khoé cho cdng dong.

Trung tam CXHN da xay dung céc tai
liéu hudng dan kiém tra chat luong cho cac may
gia téc xa tri va van hanh, bao dudng may gia
tbc KOTRONS 13 MeV san xuit déng vi phong
xa. Xdy dung dugc quy trinh san xudt dugc chit
phong xa FDG-18 va céc quy trinh van hanh, bao
dudng cac thiét bi trén may gia téc nham dap g
nhu cau cua k¥ thuat PET va PET/CT y té.
Nghién ctru co ban

Nhoém nghién ctu co ban cua Vién
KH&KTHN van tiép tuc trién khai cac nghién
clru cAu tric va phan rd B kép cta hat nhan dua
trén cic phan tng trao ddi dién tich. Nghién ctru
thé truong trung binh cho vét chét sao proto-
neutron cin bang beta, mau folding kép trong thé
quang hoc hat nhan — hat nhén, ... dat dugc nhiéu
két qua trong nghién ciru, co nhiéu coéng trinh
dang trén tap chi quc té c6 chi s IF cao.

Cac nghién ctru rng dung trong sinh hoc, nong
nghiép va cong nghiép

Xay dung Quy trinh phan tich mét sb hoa
chét bao vé thuc vat trong cac ddi tuong rau cu
qua bing k¥ thuat HPLC-MS; Vién NCHN di
phat trién, két hop cac k¥ thuat phan tich dé phuc
vu viée t6 chire giam sat moi truong cho co s¢ san
Xut va da danh gi4, cap 40 ching nhan VietGAP
cho Cong ty va cac ho ca thé.

Trung tdm Ung dyung k¥ thuat hat nhan
trong cong nghiép (UDKTHNCN) da thiét ké,
ché tao thiét bi chup cit 16p CT kich thudc 16n
thé hé ther 3 dé khao sat tinh trang an mon cho
thap xur 1y xtc tac - Nha may loc dau Dung Quit
(thiét bi da ding ky so hitu doc quyén kiéu dang
cong nghiép).

Tur cac hoat dong nghién citru KH&CN,
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Vién NLNTVN da c6 nhiéu bai bao dugc cong
bd. S6 lwong bai bao nim 2016 (175 bai bao)
it hon nam 2015 (219 bai bao), nhung vé chat
lwong da c6 nhirng chuyén bién 13 rét, d6 1a s6 bai
bao dang trén cac tap chi qudc té nam 2016 (36
bai bdo - trong d6 c6 21 bai bao dang trén cac tap
chi ¢6 chi sb IF cao, Vién NCHN ¢6 10 bai) ting
61% so véi nam 2015 (22 bai bao).

Hoat dong trién khai ky thuit, sin xuét va
dich vu

Niam 2016, cac hoat dong trién khai ky
thuat, san xuat va dich vu cta cac don vi trong
Vién dat tong mirc doanh thu 14 183,66 ty dong
tang khoang 40% v&i nam 2015 (130,83 ty dong).
Dic biét Trung tim Nghién ctu va Trién khai
cong nghé birc xa (NC&TKCNBX), bén canh 4
bai bao qubc té, da co ting trudng vuot bac vé
doanh sb chiéu xa so véi nam 2015, dat hon 30 ty
dong tinh dén thoi diém cudi thang 11/2016.

Pao tao phat trién ngudn nhan lye

Tham gia dao tao va quan ly 34 nghién
ctru sinh (trong d6 tuyén méi 04 NCS). Vién dang
c6 08 NCS, 08 ThS dang theo hoc & Nga, Nhat
Ban, Han Quéc, v.v... T6 chtrc bao vé luan 4n tién
sT cAp Vién cho 07 NCS, cép co s 05 NCS va 22
hoi dong cham chuyén dé, tiéu luan tong quan va
bao vé luan an cép CO SO.

Hoat dong phuc vu quéan ly nha nudc trong
linh vue NLNT

Vién NLNTVN da tuan thu nghiém tuc
cac yéu cau thudc trach nhiém cua Vién trong
khuon khd Hiép uéc NPT va Hiép dinh Thanh
sat hat nhan ddi v6i Lo phan tng hat nhan Da
Lat va vat li€u hat nhan ngoai vung thanh sat.
Thuc hién tdt hoat dong hop tac trén co so cac
thoa thuan song phuong nham phat trién cac hoat
dong nghién ciru khoa hoc va do tao ngudn nhan
luc véi cac dbi tac nhu: IAEA, Nga, Nhat Ban,
Hoa Ky, Thai Lan, Slovakia, Phap, An D9, ... va

da ky két mot s6 Thoa thuan/Ban ghi nhé hop tac.

Thuc hién va duy tri nhiém vu theo doi
lidu chiéu xa ca nhan dinh ky cho hon 300 nhan
vién buc xa trong Vién, don dbe cong tac bao
dam ATBX&HN tai cac don vi truc thudc, bao
céo dinh ky, ting cudng ra soat, quan 1y ngudn
phong xa (2410 ngudn, trong d6 c6 583 ngudn
dang st dung va 1827 ngudn luu kho), thiét bi
bt xa (20 may), viéc khai béo, xin cap gidy phép
cho céc hoat dong ATBX cua céc don vi.

Trong phin trinh bay dinh hwéng
nghién ciru cho nim tiép theo, Vién truong
Tran Chi Thanh d3 danh gia lai nhitng két qua da
dat dugc va cong bd chu dé hoat dong chung cho
toan vién trong ndm 2017.

Vién truong ghi nhan va danh gia cao
nhirng nd lyc phan d4u cta toan Vién trong nim
qua. Cu thé, sb luong cac bai bao duoc ding qudc
té d3 tang hon 2 1an, sb luong cac dé tai c6 tinh
g dung da ting 1én dang ké, mang lai loi nhuin
trong nam 2016 khoang 183,66 ti dong (so véi
130,83 ti dong ctia nam 2015).

Panh gia lai chi dé& “Team-Work” (Lam
viéc nhém) ctia nim 2016, Vién trudng nhin
manh dé 1am viéc nhém hiéu qua can 4 yéu tb
sau: Su doan két, thong nhat trong mot co quan,
tap thé; Can phai c6 su chia sé vé thong tin, kién
thirc, tu duy, y tuong gitta cac thanh vién trong
nhom; Lam viéc nhém trong tong thé chung,
khong phai vi loi ich nhom riéng biét; Két qua.

Vién truong cling da c6 nhiing danh gia
vé két qua lam viéc ciia cac nhom nghién ciru
ctua Vién NCHN,Vién KH&KTHN, Vién CNXH,
Trung tim NC&TKCNBX, v.v... trong hoat dong
nghién ciru trién khai va céng bd cac bai bao
khoa hoc.

Lién quan dén chu dé hoat dong chung cho
toan Vién trong nim 2017, Vién truéng Tran Chi
Thanh nhin manh dit nude dang thuc dy tng
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dung khoa hoc cong ngh¢, do d6 Vién NLNTVN
can thuc day hop tac véi cac doanh nghiép dé dua
cac san phan Gmg dung khoa hoc va k¥ thuat hat
nhan ra xa hoi. Cha dé dugc Vién truong dua ra
cho nam 2017 1a “Khoa hoc két hop v6i Doanh
nghiép”. Vién truong nhan manh ngoai ¢y manh
nghién ctru con can két hop voi doanh nghiép dé
thiic day tmg dung cac san pham khoa hoc cong
nghé dé tir d6 gop phan nang cao thu nhap cho
cac can bd trong Vién.

Phét biéu chi dao Hoi nghi, Thu trudng
KH&CN Pham Coéng Tac danh gia cao nhiing
két qua di dat duoc trong nim qua cia Vién
NLNTVN. Thu truong vui mung khi trong ndm
vira qua Vién NLNTVN da ¢6 sy tang trudng ca
vé s6 lugng cong bd qudc té, doanh thu, nhan
luc nghién ctru trinh d§ cao va nghién ctu Gng
dung. Thu truong cling chia sé, trong thoi gian
t6i khi dan s6 Viét Nam vuot ngudng 100 triéu
dan, trong khi hién tai dang phai nhap khau than,
thiy dién khong con kha nang mé rong, thi nam
2016 duogc coi 1a mot nim budc ngoit ddi véi
Vién NLNTVN, dong thdi mo ra nhiéu co hoi
va thach thirc. Thir truéng ciing nhdn manh tim
quan trong cta cac nha khoa hoc Viét Nam trong
thoi diém hién nay.

Thay mat Lanh dao Vién NLNTVN, TS.
Nguyén Hao Quang, Phé Vién truong, di phat
dong toan bd can bg, vién churc phat huy truyén
thong ciia Vién, doan két, d6i méi, chi dong,
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sang tao, hang hai thi dua vuot qua moi kho khan,
phan diu hoan thanh va hoan thanh xuét sic cac
nhiém vy ctia nim 2017 gép phan vao viéc hoan
thanh nhiém vu chinh tri va phat trién dat nuéc.

Ban Ké hoach va Qudn Iy khoa hoc



THU TRUONG BQ KHCN PHAM CONG TAC
‘ DU HQI NGHI TONG KET CONG TAC NAM 2016
VA PHUONG HUONG CONG TAC NAM 2017 CUA VIEN NLNTVN

‘ THU TRUONG BQ KHCN PHAM CONG TAC
PEN THAM VA LAM VIEC VOI TRUNG TAM CHIEU XA HA NOI



	Bìa 1 số 50
	Bìa 2 số 50
	TCKHCN so 50 Nội dung
	Bìa 4 số 50

