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KHAO SAT T6C DO DPA
TREN VO THUNG LO
CUA LO PHAN UNG VVER-1000/V320

Hiéu tng quan trong nhdt lién quan tdi tudi tho ciia vo thimg 16 phan iing la sw gion héa do

bike xa, gdy ra boi notron ¢é ning heong cao trong sudt qud trinh van hanh 16 phan ieng hat nhan.

Muc dich ciia nghién ciru nay la khdo sat téc do DPA (displacement per atom), mét dai lwong quan

trong lién quan t6i sy anh hwéng ciia birc xa dén vé thing 16 phdn tmg, va xdc dinh vi tri I6n nhat
ciia toc d¢ DPA trén vo thing 16 VVER-1000/V320 sit dung phirong phdp Monte Carlo. Dé giam sai
s6 trong nhitng két qua tinh todn mé phong bang MCNPS, kjj thudt gidm sai sé da dwoc dp dung cho

ving hinh hoc phia ngodi ving hoat. Két quad thu dwoe di chi ra rang téc do DPA 16n nhdt trén vo

thing 16 tai nhitng milimét ddu tién ciia bé day vé thing 16 va tai nhitng vi tri gan véi bé nhién liéu

nhat. Do vay, két qua tinh todn ndy cé thé givp ich cho viéc danh gid anh hwéng ciia birc xa t&i vo

thing 16 phan g VVER vé sau.
I. GIOI THIEU

Trong sudt thoi gian van hanh cta nha
may dién hat nhan, viéc danh gid tdc dong cua
birc xa notron téi céc vat li€u trong vung hoat va
vo thing 16 1a mot trong nhitng van dé quan trong

nhit can duoc quan tdm dé dam bao sy nguyén
ven cua chiing. Mot diéu quan trong nira do6 1a
tudi tho ctia vo thung 10 bi gidi han nguyén nhan
chinh 1a do sy tac ddng biic xa notron.

Tinh dén nam 2014, trén thé gidi co hon
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100 tai nan va sy c6 hat nhan nghiém trong lién
quan téi 16 phan tmg hat nhan, trong d6 phai ké
t6i sy ¢b Three Mile Island nam 1979, Chernobyl
nam 1986, va gan day nhat 1a Fukushima Daiichi
ndm 2011. Trong do, vo thung 10 phén tng c6 vai
trd nhur 1a mot 10p rao chan khong cho phong xa
phat tan ra ngoai moi trudng, chinh vi vay viéc
dam bao su toan ven ciia vo thing 10 trong sudt
qua trinh van hanh cda 10 phan Ung la v6 cung
quan trong. Vi vay, vi¢c tinh toan khdo sat tde do
chuyén dich nguyén tir (DPA) mét thong s quan
trong miéu ta sy gion hoa vd thung 10 do buc xa
da va dang duoc quan tim trong thoi gian gan
day [2] —[4].

Trong bao céo dugc dua ra boi to chirc
OECD/NEA nam 1996 da trinh bay gioi thiéu
téng quat vé tinh toan DPA cho vo thung 10. Bén
canh d6, phuong phap tinh toan DPA va liéu
do notron va gamma tich Iiiy trén vo thung 10
da duogc dua ra va thdo luan trong bao cao nay
dua trén nhiing bao cdo ctia cac nudc thanh vién
thudc nhom NEA. Béo cdo ciing chi ra rang sai s6
gitra cac phuong phap tinh toan va thuc nghiém
cling nhu sai s giita cac chuong trinh tinh toan
v6i nhau 1a khoang 20%.

Mot nghién ctru khac dugc thuc hién nam
2002 boi Boehmer va cong su [3] cling dua ra cac
két qua tinh toan phd notron, thong luong tich
phén va dai lugng DPA trén vo thung 10 cua céc
loai cong nghé 16 VVER-1000, PWR-1300 va
BWR 900. Tuy nhién, phan bd DPA va phan bd
thong lugng notron chua dugc dua ra trong béo
c4o nay.

Trong mot nghién ctru gan day cia nhom
nghién ctru Argentina da trinh bay tinh toan DPA
va phan bd thong lugng notron trén vé thung 10
Atucha II [4] sir dung chuong trinh MCNP. Béo
c4o nay da dua ra két qua tinh toan phan b thong
lugng notron va DPA tai vi tri c6 thong lugng 1on
nhét trén vo thung 16. Tuy nhién, cac két qua vé sir
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dung k¥ thuat giam sai s6 chua dugc trinh bay, vi
trong thuc té trong nhiing tinh toan thong lugng
hat ciia bai toan truyén siu “deep penetration”
viéc sir dung k¥ thuat giam sai s khi st dung
chwong trinh tinh toan Monte Carlo dé thu duoc
két qua tin cdy la rit quan trong.

Trong nghién cltru nay, vi¢c khao sat
phan bé thong luong notron va tbe d6 DPA trén
vo thung 10 cho loai cong ngh¢ 10 VVER-1000/
V320 [5] da dugc thuc hién, béng viéc su dung
chuong trinh MCNPS5 [6] dé xac dinh vi tri thong
luong va DPA 16n nhit trén vo thung 16. Muc
dich ctia nghién ctru nay 1a thiét 1ap phuong phap
tinh toan tdc do DPA (mdt dai lugng quan trong
trong danh gid tdc dong burc xa tdi vo thung 10)
dé khao sat tac dong cua birc xa toi vo thung 10
cho cong ngh¢ 10 VVER-1000. Trong tinh toan
va md phong dung MCNP5, k§ thuat giam sai s6
da duoc ap dung vdi muc dich tang tinh chinh xac
cho cac két qua tinh toan DPA va phan bd thong
lwong notron trén vo thung 16. Két qua tinh toan
da chi ra thong lugng va DPA dat 16n nhét tai
nhirg milimét dau tién trén bé day cia vo thing
10 va tai cac vi tri gan v&i bo nhién liéu nhat.

II. PHUONG PHAP TiNH TOAN

Lo phan tmg VVER-1000 stir dung 163
b6 nhién liéu, mdi bé nhién liéu chira 312 thanh
nhién liéu va 18 éng din thanh diéu khién. Nhiing
thong sb chinh cia céng nghé 10 VVER-1000/
V320 va céc thong s6 vé bo nhién liéu dugc trinh
bay trong Bang 1 va 2 tuong tng. Nhién li¢u va
vat li¢u cua vung hoat 16 phan ting dugc trinh bay
chi tiét trong tai liéu tham khao s6 [5].

Vung hoat VVER-1000/V320 dugc mo
phong trén MCNP5 gdm cac bé nhién lidu (ving
ludi 1ap - repeated structure) va vung khong dung
lusi lap (non-repeated structure) gém gio d&
vung hoat (steel barrel), down-comer va vo thung
16 (xem Hinh 1). M6 hinh toan vung hoat 10 phan



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

ung VVER-1000/V320 md phong trén MCNPS5
duoc thé hién trén Hinh 2.

Bdng 1: Mét s6 thong sé chinh cia 1o
VVER-1000/V320

Dai lugng Gia tri
Loai 1o VVER-1000
Phién ban V320
Cong suat nhiét, MWt 3000
Cong suat dién, MWe 1000
Nhiét d6 nuéce 16i vao, °C 288
S6 bo nhién liéu 163
Ban kinh vung hoat, mm 1580
Ban kinh trong vé thung 16, mm 2075
Ban kinh ngoai v6 thung 10, mm 2267,5

Bdng 2: Théng sé ciia bé nhién liéu

Pai lwgng Gia tri
Khoang cach gitta cac bé nhién liéu, mm 236
Kich thudc mt bé nhién liéu, mm 234
Bé day khe nudc gitta cac bo, mm 2
Sé thanh nhién liéu 312
Khoang cach cac thanh trong b6, mm 12,75
Loai luéi Tam giac
Thanh nhién liéu
Lép vo:
Vit liéu Zirconium alloy
(Zr+1%Nb)
Mat do, g/cm? 6,52
Ban kinh ngoai, mm 9,1
Bé day 16p vo, mm 0,65
Vién nhién liéu:
Vit liéu U0,
Mat do, g/cm? 10,22
Ban kinh ngoai, mm 7,55
Puong kinh 16 khi, mm 2,4
Chiéu cao cta thanh UO,, mm 3550
Khéi lvgng thanh UO,, g 1460

Trong bai bdo nay, thu vién tinh toan
ENDEF/B-VIL1 dugc sir dung. Dé tinh toan dugc

thong lugng notron trén toan bg vung vé thung 1o
VVER-1000/V320 cach lay F4 va FMESH tally
duoc st dung. FMESH tally sé gitip ching ta c6
thé khao sat phan bd thong luong cho toan bd
khong gian luéi 14y tally voi don vi thu duge 1a
hat/cm?. Ngoai ra, FMESH tally con c6 thé st
dung cho céc tinh toan phéan bd thong lugng, phan
b cong sudt va dinh cong suat. Két qua tinh toan
thong luong notron dwoc hién thi bang chuong
trinh Scilab vdi modun “pcolor” [7]. Cong thirc
tinh todn thong luong va tdc do DPA tir FMESH
dugc biéu dién dudi day.

Cong thuc tinh thong luong notron tur
MCNP5:

n
O(E) = Pcore (W).V(fission) 1 g (E) )
l - J MeV \ k.. PrmEsH 2 )
3 (o ff
16022.10°% (550) - Q (roera-)

trong d6 Q nang luong phat ra tor mot
phan ung phan hach, Pcore 1a cong suit nhiét
danh dinh cua 10, v 1a s6 notron trung binh duoc
tao ra tir mot phan Gmg phan hach, va F™ . 1a

thong lugng thu dugc trt FMESH tally v&i nang
luong cua notron 1a E..

Dé tinh toan tdc do chuyén dich nguyén tir
DPA, tiét dién phan tng DPA cia sit voi notron
duoc str dung [8] va 4p dung cong thirc sau:

N

Rppa = leam fEEi ®(E))dE; = ZEDi .0, @)

i i-1 i=1

trong d6 o, 1a tiét dién DPA vi mé, ¢, 1a thong
lugng cua notron nhém 1 (thu dugc tr phuong
trinh (1)), va N 1a s6 nhom ning luong notron
(trong truong hop nay N= 640 nhém).

Cubi cung, tdc d6 DPA dugc tinh toan
dua trén cong thure sau:
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RDPA
»

DPA = 3)

trong d6 n 1a s6 hat nhan nguyén tu.

Sai s6 thong ké cuia thong lwong tinh tir
FMESH cao nhét 13 0,1 khi khéng ap dung ky
thuat gidm sai sb (voi s6 lich sir can c6 dé dat
dugc 1a 10%). Dé giam sai s6 thong ké va giam thoi
gian tinh todn khi sir dung chuong trinh MCNPS,
k¥ thuat giam sai s6 ding trong s ctra s6 (weight
window technique) da dugc sir dung cho vung
khong gian khong stir dung ludi 1dp (non-repeated
structure) trong bai toan.

Trong diéu kién nhiét d6 cia thanh nhién
liéu duoc 13y trung binh va bang nhau theo chiéu
cao ctia vung hoat thi thong luong notron 16n nht
duoc du doan tai vi tri gitra vung hoat (core mid-
plane). Thong lugng notron theo gdc phuong vi
va bé day cta vo thung 10 duoc du doan 16n nhit
tai nhitng vi tri gin voi bé nhién liéu nhit, sau d6
tbc do DPA dugc khao sat dua trén két qua tinh
toan phan b thong lugng notron trén vo thing
10. Pho phén bd tde d6 DPA ciing duoc khao sat
dé chi ra dong gop cua timg nhom ning luong
notron. Cac két qua tinh toan duoc trinh bay
trong phan sau.

Hinh 1. Vung hoat lo phan ung VVER-
1000/V320 doi xiing 600
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Hinh 2. M6 hinh toan vung hoat mé phong
trén MCNP5

III. KET QUA TiNH TOAN

Pé xac dinh duge vi tri thong luong
notron 16n nhét trén vo thung 10 phan tng, thong
lugng notron tai mdt trong cua vo thung 10 phu
thudc chiéu cao va gbéc phuong vi dugc khao
sat. Khoang cach tir tam 10 toi vo thung 10 rat xa
(226,75 cm) yéu cau can phai ap dung k¥ thuat
giam sai s6 dé thu duoc két qua co tinh tin cay,
vi néu chi tinh toén analog thong thuong trong
nhitng bai toan truyén sau “deep penetration”
nhu thé nay s& dan t6i két qua khong déng tin cay
mac du chay véi s6 lich st notron rat 16n.

Dic biét, ky thuat giam sai sd trong sd
ctra s6 (weight window) khéng ap dung duoc
cho hinh hoc dang luéi lip, boi vi sé rat phirc
tap dé tinh toan dugc ham trong sb trong khong
gian nhiéu ving bi chong chap 1én nhau néu sir
dung hinh hoc luéi [6]. Tuy nhién, trong mo6 hinh
mo phong cua nghién clru nay, ca hai loai hinh
hoc do 1a hinh hoc 1ap (repeated structure) trong
mo hinh bd nhién li€u va vung hoat, hinh hoc
khong st dung ludi 1ap (phia ngoai vung hoat
- non-repeated structure) da dugc st dung. Do
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vay, co thé ap dung k¥ thuat giam sai sd trong
sO cira sO cho nhing ving khong st dung lugi
lap nhu phia ngoai vung hoat trong bai toan nay.
Dau tién, tinh toan don thuan (analog calculation)
duoc thuc hién dé tao ra ham trong s6 cho tung
ving hinh hoc trong bai toan. Tiép theo, ham
can dudi (weight window lower bounds) cho
vung hinh hoc khong st dung ludi 1dp cu thé 1a
vung vo thung 16 trong truong hop nay dugc xac
dinh. Bang 3 m6 ta két qua tinh toan thong lugng
notron cho toan bo vung vé thung 16 c6 va khong
c6 ap dung ky thuat trong s cira s6, & day sau
khi str dung k¥ thuat trong s cira sb thi sai s6 da
duoc giam tur 0,00682 xuéng con 0,0028.

Bang 3. Két qua tinh todn cé va khéng dp

dung trong so cira sé (nps: tong sé lich sik notron,
FOM: figure of merit)

Khéng dp dung trong sb cira s C6 4p dung trong sb cira s

nps Trung binh | Saisé | FOM nps Trung binh | Saisé | FOM

1024000 | 1,3140E-10 | 0,6321 | 3,6E-01 | 1024000 | 1,1405E-10 | 0,0540 | 9,0E-01

2048000 | 1,2170E-10 | 0,2186 | 6,4E-02 | 2048000 | 1,3746E-10 | 0,0088 | 7,1E-01

3072000 | 1,3742E-10 | 0,1400 | 8,2E-02 | 3072000 | 1,3931E-10 | 0,0062 | 7,2E-01

4096000 | 1,1784E-10 | 0,1207 | 7,4B-02 | 4096000 | 1,3954E-10 | 0,0051 | 7,1E-01

5120000 | 1,1846E-10 | 0,1057 | 7.3E-02 | 5120000 | 1,3755E-10 | 0,0044 | 7,2E-01

6144000 | 1,2638E-10 | 0,1003 | 6,5E-02 | 6144000 | 1,3782 E-10 | 0,0039 | 7,2E-01

7168000 | 1,3375E-10 | 0,0881 | 7,0E-02 | 7168000 | 1,3810 E-10 | 0,0036 | 7,2E-01

8192000 | 1,2626E-10 | 0,0826 | 6,9E-02 | 8192000 | 1,3779 E-10 | 0,0033 | 7,2E-01

9216000 | 1,2582E-10 | 0,0761 | 7,1E-02 | 9216000 | 1,3736 E-10 | 0,0031 | 7,2E-01

10240000 | 1,2432E-10 | 0,0712 | 7,2E-02 | 10240000 | 1,3734 E-10 | 0,0029 | 7,2E-01

10997019 7,3E-02 | 10999762 7,2E-01

1,2432E-10 | 0,0682 1,3713 E-10 | 0,0028

Tir 6, FMESH tally dé tinh toan phan bd
thong lugng notron va toc do DPA cho ving vo
thung 10 duoc ap dung dua trén két qua ap dung
k¥ thuat giam sai s6 trong s cira s6 da thyc hién.
Trong bai toan nay, s6 lich st notron 1a 107 va sai
s6 tuong dbi 16n nhat 13 0,035.

Hinh 3 trinh bay thong lugng notron
tai mat trong cua vo thung 16 theo chiéu cao va
gbéc phuong vi @r (0,z) (Rin = 207,5 cm). Nhu

du doan tir trudc, thong luong notron 16n nhét
dugc tim thdy tai cac goc phuong vi duge cho 1a
gan voi bo nhién liéu nhat, ngoai ra thong luong
cling dat lon nhéat tai vi tri gitta vung hoat theo
chiéu cao ctia 10, diéu nay hoan toan tring khép
v6i nhitng du doan dua ra ban dau. Cu thé, cac
dinh thong lugng notron dugc tim théy tai vi tri
gitta vung hoat (core mid-plane) va nhiing vi tri
c6 goc phuong vi twong ung nhu sau: 0,=7°, 0,=
53° 0,=67° 0,=113°, 0.=127°, 6,=173°, 0.= 187°,
0,=233%, 0,=247° 0 =293°, 0,,=307° 6 =353°
C6 thé thay rang cac dinh thong luong lap lai sau
mdi 60° didu nay hoan toan dé hiéu do ving hoat
ctia 16 14 d6i xiémg 1/6 nhu da trinh bay trong phan
trudc.

Hinh 3. Phdn bé théng hwong notron tai
mat trong cua vo thung lo (1/cm2)

Hinh 4. Phén bé toc d6 DPA mét nhom
theo bé day vé thing o tai mat giita ving hoat
(core mid-plane)

Hinh 4 biéu dién tbc 46 DPA m¢t nhom
theo bé day vo thung 16 trén mit phang giita ving
hoat theo chiéu cao. Tir két qua cho thay, toc do
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DPA 16n nhét tai cac vi tri goc phuong vi gidng
nhu phan bd thong luong notron di trinh bay.
Trong truong hop nay, tbc d6 DPA mot nhom
1a dai luong tuyén tinh véi thong lugng notron
do tiét dién DPA dugc tinh toan trung binh dua
trén mot nhom nang lugng cua notron. Mat khéc,
téc d0 DPA dugc phat hién 1a 16n nhit tai nhimg
milimét dau tién trén bé day cia vo thung 10.
Sy déng goép cu thé cia mdi nhém ning lugng
notron vao toc dd DPA tong cong duoc trinh bay
trong phan sau.

Hinh 5. Pho thong luong notron tai cac vi
tri khac nhau trén vo thung lo

Hinh 5 biéu dién ph thong luong notron
tai gid vung hoat (steel barrel - R = 181 cm), mat
trong ciia vo thing 10 (Rinner = 207,5 cm), bé
day 1/4 cda vo thung 10 (R1/4 = 212,31 cm) va
mdt ngoai cua vé thung 16 (Router = 226,75 cm).
Két qua tinh todn phd thong luong cho ta thiy,
phd notron bi ctg di khi notron tir trong ving
hoat ra téi vo thing 16. Gia tri trong ddi cao nhét
ctia pho thong lwong 1a tai vi tri gié ving hoat
(trude khi di qua vung nude tai down-comer) va
gia tri nhd nhét dugc phét hién tai mdt ngoai cta
vo thing 1. Didu nay co thé duoc giai thich 1a do
notron sau khi di qua ving down-comer da bi [am
cham va hép thu mot phﬁn trude khi di duoc toi
vung vo thung 10.

Tbc d6 DPA dugc tinh toan dya trén cong
thire s6 (2) va sb (3) boi su két hop gitta phd
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thong luong notron va tiét dién DPA [9]. Két qua
trén Hinh 6 cho thiy dong gép ciia notron nhiét
t6i tdc d6 DPA tai mit trong ciia vo thing 10 va
mit 1/4 bé day 1a cao hon so voi tai mdt ngoai ctia
vo thung 16. Sy chénh léch nay bi giam d6i voi
vung notron cong hudng va notron nhanh.

Bang 4. Théng lwong notron va téc do
DPA tqi cdc vi tri trén bé day vé thing 1o

Thong lrgng notron (1/cm?) Tée dj DPA (s*)

Nhom ning
lugng (Me)

Mittrong | % | 14beday | % | Mittong | % | U4Bédiy | %

OdéndB7 | TO0B09 | 578|  LI3E-10| 174| LOSE-0| 19| LIE-1| 02

4ETdén01 | 33IEA0] 19,0 206E-10| 318] 230E-10| 42| 194E-10{ 50

0,1 dén 1 L3E-10| 146  237E-10| 365| 17SE09 | 314|  1,63E-09 | 418

1dén 20 1A8E-10 | 85|  923E-11] 143 34909 | 625  2,06E-09

100

00

Tong 1,3E09| 100  6A47E-10| 100|  557E-09 3,90E-09

Théng lugng notron va toc dd DPA phu
thudc vao bon nhém ning lugng notron (notron
nhi¢t, notron trén nhiét, notron cong hudng va
notron nhanh) tai cac vi tri khac nhau trén bé day
cua voé thung 10 duoc thé hién trén Bang 4. Két
qua cho thiy, dong gop rat 16n vao tdc do DPA
tai vi tri madt trong cta vo thung 10 dén tir notron
nhanh (62% ciia tong tbc do DPA) va notron cong
huong (31,4% cua tong téc do DPA). Pong gop
nay tuong tng véi 23,1% cia tong thong lugng
notron do notron nhanh va notron cong huong
gay ra trong khi dong gop ctia notron nhiét va trén
nhiét (76,9% ciia tong thong lugng) 1a nho (gay
ra chi 6,1% cua téng tbe do DPA). Tai mat 1/4
bé day cling twong ty nhu vi tri médt trong cia vé
thung 10. Tuy nhién, dong gép ctia notron nhanh
t6i tbe d6 DPA giam khoang 10% trong khi déng
gop cua notron cong hudng tang khoang 10% so
v6i vi tri médt trong cua vo thung 10.

IV. KET LUAN
Trong nghién ctru nay, tinh toan phéan bd

thong luong notron va tbc do DPA trén vé thung
16 ctua 10 phan ung VVER-1000/V320 st dung
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chuong trinh MCNP5 da dugc thyc hi¢n. Phan bd
thong lugng notron va tbc do DPA tai cac vi tri
khac nhau trén vé thung 10 cling da dugc khao sat
dé chi ra vi tri ma chiing dat gi tri 1én nhat. Cac
két qua chinh thu dugc nhu sau:

« Ky thuat giam sai sd st dung phuong
phap trong sd ctra s6 da dugc ap dung nham giam
sai s6 thong ké trong céc tinh toan ding MCNP5.
Khi 4p dung phuong phép nay, sai s thong ké
khi tinh toan FMESH da giam tr 0,1 t&i1 0,035.

« Théng luong va téc d6 DPA 16n nhét trén
v thung 16 dugc tim thay tai vi tri gitra vang hoat
theo chiéu cao va tai cic goc phuong vi gan véi
b6 nhién liéu nhat. Mt khac, thong lugng notron
va tdc do DPA 16n nhat dugc tim théy tai nhiing
milimét dau tién trén bé day cua vo thung 10.

+ Tbc 6 DPA theo ning luwong notron ciing
da duge khao sat, tai d6 toc do DPA dugc khao
sat theo cac vi tri khac nhau trén bé day cua vo
thung 106 phan tng (mit trong, mat 1/4 bé day va
mit ngoai cuia vo thung 10). Két qua tinh toan cho
thdy tbc d6 DPA 1a giam khi notron di tir tim viing
hoat ra t&1 vo thung 16. Ngoai ra, su dong gop chu
yéu t6i tdc do DPA 1a tir notron cong hudng va
notron nhanh (93,9% tai mat trong vé thung 16 va
94,8% tai mat 1/4 bé day cua vo thung 10).

Trong cac nghién ctru tiép theo, su két
hop giita mot sé cac phuong phap giam sai sb
khac nhau s& duoc 4p dung dé giam hon nira
sai s0 théng ké trong cac két qua tinh toan ding
MCNP5. Ngoai ra, kiém ching cac két qua tinh
toan cling 1la mot ndi dung quan trong, do vay
viéc kiém tra cac két qua tinh toan tir MCNP5 s&
duoc thuc hién béng viéc str dung céac dir li¢u hat
nhan va chuong trinh tinh toén khac.

Nguyén Hivu Tiép, Pham Nhw Viét Ha -
Vién Khoa hoc va Ky thudt Hat nhdan,
Nguyén Minh Tuén -

Vién Nghién ciru hat nhian Da Lat
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NGHIEN CUU, CHE TAO MOT MAU MAY DO DO AM
BAO GN BANG PHUGNG PHAP NEUTRON TAN XA

Trong qud trinh vdn hanh, cdc dwong éng trong cdc Nha may loc héa dau, Nha mdy dam va
héa chat thwong phai dwoc duy tri o nhiét do nao do theo yéu cau ciia ché dg van hanh bcing viéc s
dung bdo én bén ngoai dwong ong. Tuy nhién theo thoi gian lam viéc, bdo én cé thé bi nhiém am gdy
ra hién twong an mon dudi lop bao on.

Viéc kiém tra dé am bao én nham ngdn ngira dn mon trén dwong ong la mét nhu cau thiét yéu
nam trong quy trinh van hanh cia cdc nha méay. Mot vai phwong phép cé thé img dung dé kiém tra
nhiém am bao én nhie béc tach béao én dé kiém tra nhiém am bang thi gidc, phirong phap hong ngodi,
phirong phép do dién tré, phirong phép neutron tan xa, trong dé phirong phép neutron tan xa cé nhiéu
wu diém vé dé nhay, khéng béc tach bao 6n ciing nhw kha nang di déng.

Trén nhu cau thuc té san xudt, mét mau may do do am bao oén di dong dwoc nghién cuu ché
tao s dung dau do He-3 va ngu&n neutron Am-Be hoat d6 1 Ci. Hé do ¢6 thé dat gioi han phat hién
do am trong bao on vao khoang 32%, 48%, 63%, 76%, 86%, 90%, 93%, 94% tai cdac muc dau 0 cm,
2cm, 4 cm, 6 cm, 8 cm, 10 cm, 12 cm, 14 cm tuwong ung.
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I. GIOI THIEU

Neutron 1a hat khong mang dién, c6 khéi
lwong 16n hon nhidu so vdi electron nén khong
tuong tac voi trudng electron. Neutron chi mét
ndng lugng thong qua tuong tac véi hat nhan
nguyén tir khi di qua vat chit qua qua trinh tan
xa. Tén xa dugc chia thanh 2 loai: tdn xa khong
dan hoi va tan xa dan hoi. Trong tin xa khong
dan hoi, nang lugng ma neutron truyén cho hat
nhan thuong dugc phat ra buc xa gamma. Téan xa
dan hoi 1a loai tan xa ma dong nang cua neutron
va hat nhan dugc bdo toan va thuong xay ra trén
cac hat nhan nhe. Trong tan xa dan hdi, neutron
bi lam cham va d6i hudng.

Néu ning luong cua neutron trude khi va
cham 1a E1 va sau va cham 1a E2 thi nang lugng
truyén cho hat nhan dugc xac dinh bang cong
thirc sau:

E2/E1= [(A-D)/(A+1)]2 (1)

Trong do:
A 12 s6 khdi ca hat nhan.

Qua phuong trinh (1) c6 thé thiy ring
neutron ¢ thé mat nhiéu ning luong khi va cham
v61 hat nhan hydro.

Dya vao nguyén 1y nay, phuong phép
neutron tan xa ngugc co thé dugc ap dung dé
kiém tra d6 4m bao 6n cua duong dng va binh
bon. Mot ngudn phong xa phat neutron ning
lwong cao huéng vé phia bao on. Néu bao 6n bi
nhiém 4m, hat nhan hydro s& 1am suy giam ning
lugng cuia neutron. Neutron dugc lam cham va
chuyén dong nguoc vé phia dau do co thé duoc
ghi nhan béng mét dau do neutron nhiét. S6 dém
neutron nhiét ghi nhan dugc biéu thi cho murc do
nhiém am bao on.

Trude nhu cu thue té vé khao sat nhiém
4m bao 6n, mot hé do nhim 4m bao on di dong
duoc nghién cuu, ché tao. Nhiing ndi dung chinh

trong vi¢c ché tao va két qua khao sat dugc trinh
bay sau day.

II. NGHIEN CUU CHE TAO MAY PO PO
AM BAO ON CAM TAY

Tin hiéu ra tir du do He-3 s6 hiéu LND
252, san xudt boi LND INC thudng rit bé vao
khoang vai miliVolt. D& ghi nhan dugc tin hiéu
khi neutron di vao dau do, mot b¢ tién khéch dai
thich hop duogc nghién ctru ché tao trén co so st
dung céc tu dién va ban dan. Tién khéch dai c6
kha ning nhan xung tin hiéu 1én 10 1an va giam
nhiu tir b cao thé va nhiéu tir diu do neutron.

Tin hiéu tir tién khuéch dai sau d6 duogc
tiép tuc khuéch dai 14n nira khi qua bo khuéch
dai. BO khuéch dai nay duoc thiét ké hai phan véi
hai chirc nang chinh: khuéch dai va loc nhiéu sinh
ra do nhiét trong qua trinh hoat dong. Tin hi¢u
sau khi qua bd phan khuéch dai s& duoc nhan 1én
thanh xung tin hi¢u 5 Volt.

Hinh 1: Xung tin hiéu tir tien khuéch dai

Hinh 2: Xung tin hiéu tir khuéch dai

Tin hiéu TTL dugc ghi nhan, xt ly va
hién thi tai tai mot hé théng xu ly dua trén nén
Arduino Mega 2560. Trén hé thong nay ngudi
ding co thé nhan thong tin vé s6 dém neutron tan
xa, mirc d6 nhiém am. Ngoai ra, ngudi dung c6
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thé chon ché d6 do lién tuc theo thoi gian hay do
khi ¢6 tac dong. Tét ca cac chirc ning nay dugc
thiét ké nham phuc vu tot nhat cong tac khao sat
d6 am bao 6n trén hién truong.

Hinh 3: Xung tin hiéu tai by phdn cdt
nguong

Hinh 4: Bo mach ArduinoMega 2560,
man hinh LCD va ban phim

III. KHAO SAT CAC PAC TRUNG CUA HE
PO

Bé4o 6n Rockwool dugc su dung rong rai
trong cac hé théng duong éng ctia cac nha may
loc dau va ché bién khi, dam..c6 thanh phan chu
yéu la Na,O, CaO, MgO, BaO va nhya tong hop.
Pé phuc vu thi nghiém, bao 6n nidy duogc cit
thanh tdm c6 kich thudc 25 x 40 x 25 (cm) va lam
nhiém am véi cac mirc nhiém 4m khac nhau.

Phan trim d6 4am trong bao 6n Rockwool

S6 52 - Thang 9/2017

dugc tinh theo cong thurc sau:

Trong do:
Yom_: Phan trim ctia nhiém am trong bao 6n;
m: Khéi lwong ctia bao 6n kho (g);
m: Khéi lwong ctia bao 6n nhiém am (g).
Bao 6n duoc lam am trong dai tir 50% dén
650% va&1 budc 50%.

Hinh 5: Bao on kho

Hinh 6: Bao én nhiém am

Str dung h¢ do neutron tan xa nguoc duoc
phat trién tir du 4n bao gdm mot dau do neutron
nhiét He-3 va mot nguén phong xa Am-Be hoat
do 1 Ci.

Thi nghiém duoc t6 chtc trén cAu hinh
mé phong hé thdng bao 6n trén duong éng dan
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dau. Gom c6 mdt mau chira dau cé thé thay doi x: Phan trdm d¢ am trong bao 6n (%);

nhiéu mirc diu khéc nh 40 6n nhiém 4m A £ .,
éu muc dau a~c ?u, bao o, € ‘a du?rc u: Hé sb suy giam neutron.

dat sat bén dudi mau dau, h¢ thong ngudn va dau

do neutron dugc dat bén dudi 16p bao 6n nhiem

am.

Hinh 9: So dém neutron tan xa tai cdc do
am bdo on khdc nhau ¢ mirc dau 0 cm

Hinh 7: Hé do neutron tan xa nguoc

Hinh 8: Ngu on neutron Hinh 10: 86 dém neutron tdan xa tai cac do

. am bao én khac nhau ¢ muc dau 2 cm
Thi nghiém dé xac dinh muc d§ bao hoa

do 4m va gi61 han phat hi¢n do am trong bao 6n
duoc tién hanh tai cdc muc dau tir 0-14 cm. Tai
mdi mirc dau, s6 dém neutron tan xa nguoc duogc
ghi lai theo phan trim d6 4m khac nhau. S6 dém
neutron tan xa nguogc va do am c6 thé dugc 1am
khép theo ham sb sau:

[=1*(1-e"™) (2)
Trong do:

I,: Cuong do neutron tGi (cps);

I: Cudng d neutron ghi nhan tai dAu do Hinh 11: S6 dém neutron tan xa tai cac do

(cps); am bao 6n khac nhau & muac dau 4 cm
9
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Hinh 12: 86 dém neutron tan xa tai cac dé Hinh 15: 56 dem neutron tan xq tai cdc dg

2 . A , ., A am bao on khac nhau o mrc dau 12 cm
am bao on khac nhau ¢ mire dau 6 cm

Hinh 16: 86 dém neutron tan xa tai cdc dé

Hinh 13: S6 @ém neutron tan xa tai cac do  : » A , s, g2
- “ am bado én khac nhau ¢ mirc dau 14 cm

am bao on khac nhau o mirc dau 8 cm , o
Céc tham sO cua ham khop tir s6 dém

neutron tan xa ngugc va muc do nhiém 4m bao
on tai cdc muc dau khac nhau dugc trinh bay
trong Bang 1.

Bang 1: Tham sé cia ham khép cia
neutron tan xg nguoc va muc do nhiém am bdo
on tai cdc mire dau khac nhau

M?:“?)éu Io Sai sb n Sai sb Phong Sai sb

0 30709,01 | £16699,71 0,16 +0,01 1302,56 +52,10

2 44865,02 | +1068,91 0,33 +0,02 6107,34 +305,37

Hinh ]4 SOA’ d‘ém neutron tdn xa tal cdc d‘é 4 49333,07 | +654,56 0,47 +0,02 11905,67 +476,23

ém bdo OAn kharc nhau 07, ml/}'c ddu 10 cm 6 50933,04 | +583,20 0,57 +0,02 16976,98 | +848,85
8 51295,08 | +388,97 0,60 +0,01 19622,83 +981,14

10 51972,00 | +328,98 0,63 +0,01 21616,64 | +864,067

12 52070,09 | +378,61 0,63 +0,02 22168,12 | +1108,41

14 52115,07 | +314,78 0,64 +0,01 22565,93 | £1128,30
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Tir cac tham s6 ciia ham khop trén bang
1, phan trim d6 4m bao hoa va gidi han phat
hién d6 4m trong bao 6n dugc udc tinh nhu trong

Béng 2 sau:
Micdin | minsimsiin | ssdiin | vom, | sussion
0 25,48 +1,53 0,32 +0,02
2 12,92 +1,03 0,48 +0,02
4 9,17 +0,55 0,63 +0,03
6 7,65 +0,38 0,76 +0,04
8 7,23 +0,36 0,86 +0,03
10 6,87 +0,41 0,90 +0,04
12 6,86 +0,48 0,93 +0,05
14 6,80 +0,54 0,94 +0,03
Nhdn xét:

- PO 4m bao hoa tai cac mic dau khac
nhauOcm, 2 cm,4 cm, 6 cm, 8 cm, 10 cm, 12 cm,
14 cm la 2548%, 1292%, 917%, 765%, 723%.,
687%, 686%, 680% tuong ting;

- Gidi han phat hién d6 nhiém 4m bao 6n
tal cac muc dau khac nhau 0 cm, 2 cm, 4 cm,
6 cm, 8 cm, 10 cm, 12 cm, 14 cm la 32%, 48%,
63%, 76%, 86%, 90%, 93%, 94% tuong Ung;

IV. KET LUAN

- Dya trén ham sé tuong quan giita s6
dém neutron tan xa nguoc va phén tram do am,
phan trim d6 4m bao 6n trong trudng hop thuc té
c6 thé x4c dinh.

- P 4m bao hoa tai mdi mirc dau khac
nhau dugc ude tinh. Gia tri nay phu thudc vao
tirng mirc dau khac nhau, cu thé: 2548%, 1292%,
917%, 765%, 723%, 687%, 686%, 680% tai
muc dau 0 cm, 2 cm, 4 cm, 6 cm, 8 cm, 10 cm,
12 cm, 14 cm tuong ng;

- Gi6i han phat hién do 4m trong bao on
tai nhitmg murc dau khac nhau duge xac dinh, cu
thé: 32%, 48%, 63%, 76%, 86%, 90%, 93%, 94%
tai marc dau 0 cm, 2 cm, 4 cm, 6 cm, 8 cm, 10 cm,

12 cm, 14 cm tuong Ung.
Tran Thanh Minh,
Vwong Dirc Phung, Mai Cong Thanh,
Lai Viét Hadi, Lé Vin Loc

Trung tim Ung dung kj thudt hat nhin
trong cong nghiép - CANTI
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PHAN TICH HAM LUONG CAC NGUYEN T0 HOA HOC
TRONG MAU BUI KHI PM1

Ky thudt PIXE (Proton Induced X-ray Emission - Phat xq tia X tao béi chiim hat proton) lan
ddu tién dwoc dé xudt boi Johansson vao nam 1970 [1]. Pdy la mét trong sé cdc ky thudt phan tich

hat nhédn rdt hitu dung va ngay cang dwoce dp dung réng rdi trén thé gidi, ddc biét trong linh viee

nghién civu méi truong, dia chat, khdo co... Ky thudt nay c6 nhiéu wu thé viet tréi vé khd ning phén

tich dong thoi da nguyén 16, nhanh, do nhay va dé chinh xdc cao, kha ndng phan tich cac mau cé khoi

lieong nhé véi do Idp lai tot va khéng doi héi dp dung cdc qui trinh xik [y mdu qud phic tap, hon nita

mau khéng bi phd hity nén c6 thé sir dung cho cdc phép phan tich khac. Nho: c6 cdc wu thé nay ma ky

thudt PIXE ¢ thé cung cdp dwoc cdc sé liéu vé ham heong cdc nguyén té hod hoc rdt phong phii va

dam bao chdt lwong cho cdc mé hinh thong ké todn hoc, déc biét trong nghién ciru xdc dinh nguon
@dy 6 nhiém bui khi [2-6]. Ky thudt ndy rat phdt trién ¢ cdc mede nhw Ue, Nhdt, My, Newzealand...
khi khai thac cdc mdy gia toc chim hat proton ¢6 ndng lwong khodng vai MeV,

1. MO PAU

Truong Pai hoc Khoa hoc ty nhién Ha
Noi (HUS) duoc trang bi may gia toc 5SDH-
2 PELLETRON cua My tir 2006 (Hinh trén va
Hinh 1). Budng chiéu mau chan khong di kém
may gia téc dugc thiét ké da ning co thé trién
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khai cac k¥ thuat phan tich nhu RBS (Rutherford
Backscattering Spectrometry), NRA (Nuclear
Reaction Analysis), PIXE va PIGE (Particle
Induced Gamma Emission). Mot sb nghién ciru
khai thac thiét bj da va dang duoc trién khai tich
cuc nhung chi yéu tip trung vao cac phwong phap
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phan tich mau day. Mau bui khi PM1 cé nhiing
dac thu riéng bi¢t nhu lugng mau rét it, mau rat
mong, trung binh chi vai chuc pg/cm?. Do d6 tan
xa proton trén dé gin mau s& anh hudng rat 16n
dén chat luong phd tia X dic trung va lam giam
gi6i han phat hién ctia hé pho ké.

Trong thuc té, viéc thu gbp va phan tich
mau PM1 1a bai toan cuc ky kho khan va phirc
tap nhung c6 ¥ nghia thuc tién rt 16n. Vi vay,
mot sd nghién bui khi si€u min & nudc ta gﬁn
day chi chi yéu tap trung vao quan tric PM1 ma
chua di sdu vao phén tich thanh phan héa hoc
cling nhu thanh phan ion cia mau PMI1. Do d6
khong c6 du thong tin dé nghién ciru ban chit
cling nhu ngudn gbe ciia PM1. Bao cdo nay tap
trung vao trinh by két qua nghién ctru dé thiét
lap k¥ thuat phan tich PIXE trén may gia toc
5SDH-2 PELLETRON ciia HUS dé phan tich xac
dinh ham luong cac nguyén t6 héa hoc chu yéu
trong mau bui khi PM1 ¢ Ha Noi dugc thu gop
trén phin loc Polycarbonate Nuclepore. Két qua
nghién ctru ndy s& tao ra cong cu ki thuat thiét
thue gop phan vao giai quyét bai toan nghién ciru
6 nhiém bui khi & Viét Nam - mot bai toan ludn
mang tinh thoi sy, khoa hoc va nan giai cho cac
thanh phé 16n nhu Ha Noi, Tp. H5 Chi Minh va
cac khu cong nghiép.

Hinh 1. May giatéc 5SSDH-2 PELLETRON
cua HUS

Trong thyc té, viéc thu gép va phan tich

mau PMI 14 bai toan cuc ky kho khin va phirc
tap nhung c6 ¥ nghia thyc tién rt 16n. Vi vay,
mot sb nghién buyi khi siéu min ¢ nudc ta gén
day chi chi yéu tap trung vao quan tric PM1 ma
chua di sau vao phan tich thanh phan hoéa hoc
ciing nhu thanh phan ion ctia mau PM1. Do d6
khong c6 du thong tin dé nghién ciru ban chét
ciing nhu nguén gbc ctia PM1. Bio céo niy tap
trung vao trinh bay két qua nghién ciru dé thiét
lap ky thuat phan tich PIXE trén méy gia toc
5SDH-2 PELLETRON ctia HUS dé phan tich x4c
dinh ham lugng céc nguyén t6 héa hoc chu yéu
trong mau bui khi PM1 & Ha Noi dugc thu gop
trén phin loc Polycarbonate Nuclepore. Két qua
nghién ciru nay s& tao ra cong cu ky thuat thiét
thuc gop phan vao giai quyét bai toan nghién ctru
6 nhiém bui khi & Viét Nam - mét bai toan luén
mang tinh thoi sy, khoa hoc va nan gidi cho céac
thanh phd 16n nhu Ha Noi, Tp. H5 Chi Minh va
cac khu cong nghiép.

2.CO SO LY THUYET

2. 1. K§ thuit thu gop mau PM1

Bui khi PM1 1a cac hat sol khi c6 duong
kinh khi dong luc (EAD) < Ium thuong lo lirng
trong khong khi va ling dong rat cham chap.
Trong diéu kién thoi tiét binh thuong, ching co
thé lo limg tir vai gio dén vai ngay hodc lau hon
va 6 thé lan truyén di rat xa tir vai tram tham chi
dén vai nghin km. PM1 1a mét trong nhing tac
nhan c6 thé gy ra cac van dé rat nghiém trong
lién quan dén stc khoé con ngudi (dic biét 1 cac
bénh lién quan dén dén hé thong ho hap va ca bénh
vé tim mach) so v&i cac loai bui khi khac c6 kich
thudc hat 16n hon (vi du nhu PM2.5, PM10...) do
c6 thoi gian luu gitr rat 1au trong khong khi va
su bat luc cta hé thong hé hdp ngudi trong viée
chdng lai loai bui khi nay [13]. Su phan bd cua
bui khi theo kich thude cia cac hat bui duge thé

hién trong hinh 2.
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Hinh 2. Su phan bé cua bui khi theo kich
thuoce cua cac hat bui

Thiét bi thu gép mau bui khi chi dong
TWIN DUST do Italia san xuat gom 2 kénh thu
g6p mau c6 thé ghép ndi voi 2 dau thu mau khac
nhau, hoat dong luan phién nhau. Pau thu gbp
maiu cyclone BGL.SCC do My san xuat dugc sir
dung dé thu goép mau byi khi PM1 (Hinh 3).

Hinh 3. Thiét bi thu gép mau bui khi Twin
Dust, dau thu gép mau PM1 va mdu bui khi PM
trén phin locPolycarbonate Nuclepore

Pau thu mau nay hoat dong theo nguyén
tic sir dung dong gi6 xody dé tach cac hat bui
khi ¢c6 EAD < 1um. Luu lugng dong khi dugc tu
dong diéu chinh ¢b dinh 1a 16,7 lit/phut nhd bo
diéu khién ché do hoat dong cua thiét bi va nhiét
ké theo sy thay doi ctia nhiét do moi truong va
luu lugng dong khi qua phin loc. Nho cau tao dic
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biét cia bg tao dong khi xody nén chi co luéng
khong khi chira cac hat bui c6 EAD < 1um méi di
dén phin loc Polycarbonate Nuclepore, bam dinh
vao phin va tao thanh mau PM1 (Hinh 3). C4c hat
bui ¢6 kich thudc 16n hon déu bi loai bo.

2.2. K§ thuat PIXE
Nguyén tdc vit Iy cia ky thudt PIXE

Khi chum hat proton tuong tac vdi cac
electron cua nguyén tir vat chit trong mau phan
tich va néu ning luong E cua chung 16n hon ning
luong lién két & cta electron trong nguyén tir thi
electron co thé bi bat ra khoi vi tri trong nguyén
tir va bay ra v6i dong ning bang (E-¢), nguyén tir
chuyén sang trang théi kich thich. Electron bay ra
duoc goi la quang electron. Vi tri ma electron bay
ra tr thanh 16 tréng dién tur.

Trang thai kich thich cia nguyén tir khong
bén va ludn c6 xu hudng trd vé trang thai co ban
thong qua 2 qué trinh: i) qua trinh xap xép lai
cac dién tir va phat ra electron Auger (hi€u tng
Auger); ii) qua trinh dich chuyén electron tir cac
16p dién tir bén ngoai vao lap day 15 tréng dién tir
va phat ra tia X déc trung. Nang lugng cua tia X
dic trung bang su khac nhau vé nang luong giita
trang thai dau va cudi ctia electron trong qué trinh
dich chuyén (Hinh 4).

Hinh 4. Cac dich chuyén tao ra tia X dac
trung va so' do cdc mire nang lwong ciia chiing
- Khi 13 tréng trén 16p K duoc lap dﬁ}f boi
electron tir 16p L ta ¢6 tia X dac trung K , néu tir
16p M ta c6 tia X dac trung Kp.
- Khi 18 trdng trén 16p L dugc lap day boi
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electron tir 16p M ta c6 tia X ddc trung L , néu tir
16p N ta c6 tia X dac trung L.

- Tuong ty nhu vy, khi 13 trdng trén 16p M
duoc lap day boi electron tir 16p N ta c6 tia X dac
trung M, néu tur 16p O ta 6 tia X dac trung M,....

Cuong dd tia X dic trung lién quan dén ham
luong ctiia nguyén t6 hoa hoc tuong trng. Tir moi
quan h¢ nay, k¥ thuat PIXE da dugc thiét lap.

2.3. Phd ké PIXE

2.3.1. So d6 cau triic ciia phé ké PIXE

So db cdu truc cta phd ké PIXE ¢ HUS
dugc minh hoa trén hinh 4. Chum proton c6 nang
lugng cuc dai la 3,4 MeV dugc tao ra tor may gia
toc Pelletron SSDH-2 kiéu Tandem. Dién tich
ctia chum hat proton c6 thé thay ddi dugc. Tiét
dién chum hat proton tai bé mit mau phan tich
duoc xac dinh nho hé théng chuin truc dé han
ché su tan xa. Khi phan tich mau PM1, tiét dién
nay dugc dat 1a 5x5 mm?. Tia X déc trung phat ra
tir mau phan tich s& duoc ghi nhan bang detector
ban dan Si(Li) c6 dién tich nhay 30 mm?, cira sb
Be day 12,7 um va dg phan giai nang luong &
dinh 5,9 keV 1a 138 eV. Truc cua detector tao voi
hudng chum proton mot goc 32,8°. Khoang cach
tir vi tri dat mau dén detector 1a 159 mm. B loc
Mylar dugc st dung dé hép thu tia X tan xa co
bé day 100 um dugc dit vao khoang gitra mau va
detector (Hinh 5).

Hinh 5. So' d6 cdu triic phé ké PIXE &
HUS

2.3.2. Dién tich dinh dac trung va ham
lirong nguyén té

Phé PIXE duogc xir Iy bang chuong trinh
Guelph PIXE [7]. Chuong trinh ndy duogc thiét
lap dua trén phuong phap tham sé co ban (FP)
bao gém cac thong s6 vé tiét dién tao ra tia X, hé
sd suy giam tia X, ning lugng ding cta proton,
hiéu suét ghi cua detector, dién tich cua chum
proton va cac hiéu tng hinh hoc dé tinh toan ham
lwong cac nguyén t6 trong miu phan tich. D& phan
tich mau PM1, phuong phap FP c6 sir dung mau
chuén di duogc ap dung. O ddy mdi quan hé giita
cuong do tia X dac trung va ham lugng nguyén
t6 trong mau phan tich dugc xac dinh thong qua
phép do miu chuin c6 matrix twong ty nhu mau
phan tich, con anh hudng cua hiéu Gmg hap thy va
tang cuong s€ dugc tinh toan bdi thuat toan cua
phuong phép FP. Phuong phap nay c6 do chinh
xéc tot hon.

Tu phuong trinh co ban cia Sherman
(1955) [8], nhiéu tac gia di xay dung duogc cac
md hinh toan hoc rat phu hop véi thuc nghiém.
Trong phan tich dinh lwong miu moéng va khi
chum p t6i dap vudng géc voi bé mit mau phan
tich thi dién tich dinh dac trung sé 1a [9]:

(1)

Y=N*nz*cx*8

trong do:
N - s6 proton téi chiéu vao mau phan tich,
n - s6 nguyén tir trong 1 don vi dién tich bé
mat mau phan tich,
c, - tiét dién tuong tac sinh ra tia X tmg véi
ndng lugng cua proton téi,
& - hiu suat ghi tia X tmg véi goc khdi Q va
e=Q*¢g/An
cua detector)

(ed 13 hiéu suit ghi thuc
()

v6i Q = r2./d? 1a goc khéi cta chum buc xa
to1 detector 3)

Ham lugng nguyén td ¢, dugc xac dinh
tir dién tich dinh déc trung rd nhat cia nguyén t6
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can phan tich. Cac tia K thuong duoc sir dung
dbi véi cac nguyén té nhe va trung binh, tia L,
thuong duoc sir dung cho cac nguyén t6 ning.
Dbi voi tia K , ham lugng nguyén t6 duoc xac
dinh theo cong thic [9]:

ArA. 1 1
N, || NoQ || o 00.¢,,

(4)

c, =Y.

Cac hé sb trong ngodc vudng thir nhat 1a
cac hang sd, cac tham sd trong ngodc vudng thir
2 duoc xac dinh bang thuc nghiém con cic tham
s6 trong ngodc vudng thtr 3 dugc xac dinh bang
cac tinh toan 1y thuyét. Thong thudng ngudi ta sir
dung dai luong mat d6 dién tich m (ug.cm?) va
dugc xac dinh theo cong thuec:

m =c_p.t=Y/N/k, (5)

trong do k_ (s6 dém/puC/pg/cm?) con duoc
goi 14 d6 nhay nguyén t6 va:

_ NQoyoe,,
: 474

z

k (©6)

Dua vao hinh hoc do Q va k  dugc xdc
dinh bang cach do pho PIXE cac miu chuan c6
ham lugng nguyén t6 da biét.

2.3.3. Gidi han phat hién (LOD)
Déi véi mau mong dang phin loc, cudng

d6 buc xa phong N, dugc xac dinh theo cong thirc
[10]:

v = Mooy (EnFWHMe N pt

B . S
Ay sind

Trong do:

o,la xac suit tao ra burc xa phong lién tuc/1
don vi nang luong tia X,

A,1a khéi lwong nguyén tir ciia nguyén t6
quan tam,
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FWHM la d6 phan giai nang luong,
n 1a s6 kénh trong ving phd quan tam.

Véi Y,(Z)=3N, , thi LOD s€ dugc xac
dinh theo cong thic sau:

LOD =

34, \/oB (E,)nFWHM sin ® ®

o, (E,) N,yAye N pt

3. THU'C NGHIEM VA KET QUA

3.1. Cai tién giam nhiéu va chuin bi
mau phan tich

Ban dau dé gin mau caa phd ké duogc
ché tao bang Al. Do d6 chum hat proton sau khi
chiéu xuyén qua mau phan tich sé& kich thich phat
blic xa dic trung cua Al tir dé, lam ting cudng
dd birc xa dic trung ctia Al trong mau phan tich,
dong thoi s& tan xa trén dé 1am cho nén phong
lién tuc cia phd huynh quang dic trung ting
cao. Do do, bot H,BO, (99,5%) khong chira céac
nguyén t6 can phan tich da duoc nén thanh vién
det day khoang 3 mm dudi ap suat 10 tin da
duge st dung 1am dé gin mau phén tich. Pong
thoi 2 thanh nam chdm vinh ciru ciing dugc bd
tri trudc clra sO cua detector tao ra tir truong
dé loai bo cac proton tan xa di vao detector.

Mau PM1 duogc thu gép trén phin loc
Polycarbonate Nuclepore c6 duong kinh 47 mm.
Loai phin loc nay rat pht hop cho k¥ thuat PIXE
vi rét it anh huong dén ham luong cac nguyén tb
can phan tich. Luong bui PM1 trung binh trén
phin loc chi khoang 30 pg/cm? (thyc té nim trong
dai tir 3-90 pg/cm?). Khoang 1/4 mau (vé dién tich
mau trén phin loc) da duoc sir dung cho phan tich
PIXE. Phan miu phan tich dugc gan chit trén dé
H,BO, bang bang dinh carbon 2 mit. Vai soi to
carbon mong ciing dugc b tri ngay sat phia trén
mau va ndi v6i gia Al giit dé gan mau dé khir dién
tich do chum hat proton tao ra. MJdi dé chi gén
dugc khoang 4-5 miu. Thoi gian chiéu mdi mau
khoang 20-30 phut. Pho tia X dic trung ctia mau
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duogc xtr Iy bang phan mém GUPIXWIN V.2.2.1.

3.2. Chuén niing lwong va xac dinh hé
s0 chuén

3.2.1. Chudn nang lwong phé ké

Hé phé ké PIXE véi cac dic trung dugc
mo ta trong muc 2.2.1, budng chiéu mau chan
khong cao 5.10-6 Torr, chum hat proton c6 nang
luong 14 2,6 MeV phat ra tir may gia téc Tandem
model 5SDH-2, cuong do dong 10 nA, tiét dién
chum tia tai bé mat mau do 1a 5x5 mm?, thoi gian
chiéu mau khoang 1200 gidy, dugc 4p dung trong
nghién clru nay.

Pé nhan dién duoc cic nguyén t6 trong
mau phan tich tir phd ning luong birc xa dic
trung thu nhan duoc can phai xac dinh mdi twong
quan gitta vi tri dinh ctia birc xa dac trung trong
phd PIXE (vi tri kénh) véi nang luong ctia birc xa
dac trung tuong ung. Vi tri kénh ctia vach Ka tao
ra tor Al, Si, Ca, Fe va Zn dugc str dung dé xay
dung duong chuan ning lugng cho phd ké. Cac
s6 liéu do phd va dang dudng chuan ning lugng
duoc chi ra trong Bang 1 va Hinh 5.

Bang 1. Vi tri kénh ciia vach K_sir dung
dé xdy dung dwong chudn ndang lwong

Nguyén to E(K),KeV | Vitrikénh
Al 1.487 157
Si 1.740 180
Ca 3.692 363
Fe 6.404 617
Zn 8.639 827

Céc hé sb ciia phuong trinh duong chuan
nang luong cho hé phd ké 1a mét trong nhimng
thong s6 chuan duogc tich hop trong phan mém
GIPIXWIN va dugc sir dung khi xir Iy phd PIXE
xac dinh ham lugng cac nguyén t trong mau
phan tich.

1000

y =93,706x + 17,204 ..

800 Ro1

< 600 -
C o’
s o0 &
S 20 o
0
0 5 10
Nang lwgng E (Ka), KeV
Hinh 5. Puong cong chudan ndang lrong
cia hé phé ké PIXE & HUS

3.2.2. Xdc dinh hé s6 chudn (H)

Trong trudng hop 1y tuong thi hé sé chuan
H chinh 13 goc khdi ctia chum bire xa toi detector
(Q) trong cong thic (6) va 1a mot hang sb. Tuy
nhién trong thuc té H lai phu thudc vao qua trinh
kich thich tao ra buc xa dac trung va cé thé dugc
xac dinh bang cach do cac mau chuan da nguyén
t6 da biét truéc ham luong [14]. Ham luong cua
cac nguyén té trong mau chudn duoc mb ta bing
mot ham todn hoc phu thudc vao kha nhiéu thong
s6 bao gdm hé s H. Phan mém GUPIXWIN s&
giai bai toan nay voi gia tri H ban dau va lap di,
lap lai dé tim dugc H mo ta tot nhit sy tuong
quan giita ham lugng cic nguyén t6 trong mau
chuén va hiéu suét phat tia X dac trung. Gia tri
do goilahé s6 chuén H. Hé s6 chuén nay s€ duoc
luu giit trong phan mém GUPIXWIN va st dung
khi phan tich cic mau do.

3.3. Xac dinh gi6éi han phat hién (LOD)

Gidi han phat hién cic nguyén té trong
mau bui khi PM1 véi ky thuat PIXE dugc xac
dinh theo cong thure (8). Theo Keith [15] thi LOD
c6 thé ty 18 v6i goc khdi Q. Tuy nhién, thyc té thi
LOD phu thudgc vao mot s6 tham sd nhu luong
mau phan tich, ning lwong chum tia t6i, thoi gian
chiéu mau, tiét dién chum hat proton tai bé mat
mau phan tich, nén phong tan xa trong phod tia X
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dac trung...

Bang 2. Gidi han phat hién trung binh

ciia cdc nguyén t6 héa hoc trong mau PMI (ng/

cm?) doi véi tia X dic trung K

héa hoc chii yéu trong miu PM1
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3.3. Xac dinh ham lrong cac nguyén to

Bang 3. Dai ham lwong va ham luon
trung binh cua cdc nguyén to hda hoc chu yéu
trong mau PM1 ¢ Ha Noi

Nyuvé Neuvd Nouvén Ham lugng, mg/m*
gwyent 7 | rLop 8" z | Lop gtéy :
to to Min Max | Trung binh
Mg 12 201,9 Ti 22 84,0 Na 60 1312 578 £ 202
Al 13 106,8 \% 23 58,1 Mg 10 597 167 £ 30
Si 14 | 809 Cr 24 | 474 Al 15 742 143+5
P 15 82,6 Mn 25 44,7 Si 60 9543 699 £ 9
16 | 599 Fe | 26 | 537 P k- 289 b6+ 24
S 162 8864 2505 + 613
Cl 17 69,4 Co 27 102,1
- Cl 4 896 156 + 32
K 19 75,1 Ni 28 103,9 K 98 2324 623 + 56
Ca 20 66,3 Cu 29 132,9 Ca 12 1199 193+ 8
Sc 21 92,2 Zn 30 | 1810 Sc 500 65 + 20
D'(' i maiu bui khi PM1 th i . Ti 7 362 74 £ 20
‘ 01 vO1 mau bui khi thu gop tr(jn v 145 IRT)
phin lgc Polycarbonate Nuclepore c6 lugng mau Cr 11 322 551 16
trung binh 30 pg/cm? tiét dién chum tia tai bé Mn 7 153 44 + 16
mat mau 1a 5x5 mm? chum hat proton cé nang Fe 26 856 163+7
luong 2,6 MeV, thoi gian chiéu mau 1000 gidy Co 18 442 109 + 38
va budng chiéu mau chan khéng cao 5.10° Torr Cu 19 323 123 + 47
thi LOD trung binh ciia cac nguyén té hoa hoc Zn 48 5676 642 + 148

cha yéu trong mau PM1 ddi véi tia X dic trung
K, dugc xac dinh va trinh bay trong Bang 2 va
Hinh 6.

PM1-LOD
1000

100 o 00

MDL, ng/cm?2
[ J

10
10 15 20 25 30 35

Nguyén i s6 (2)

Hinh 6. Su phu thuéc cua LOD doi véi tia
Xdac trung K vao nguyén tir $67Z
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Hinh 7. Phé PIXE ddc trung cua mau bui
khi PM1

80 mau PM1 & Ha Noi thu gép trén phin
loc Polycarbonate Nucleopre sir dung thiét bi
TWIN DUST da duoc phan tich trén hé pho ké
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Bdng 4. Gid tri phé chudn va két qud phén tich trung binh ham lwong cdc nguyén té héa hoc

chii yéu trong mau NIST SRM 2783

Gié tri phé chudn (ng/cm?2) Két qua phan tich trung binh
Z Nguyén té (ng/cm2)
Ham lugng Sai so Ham lugng | P9 léch chuin
13 Al 2330,3 53,2 2229,1 172,6
20 Ca 1325,3 170,7 1360,8 376,5
24 Cr 13,5 2,5 23,2 6,6
29 Cu 40,6 4,2 84,6 23,8
26 Fe 2660,6 160,6 2935,6 627,6
19 K 530,1 52,2 601,5 154,3
12 Mg 865,5 52,2 706,5 271,1
25 Mn 32,1 1,2 33,0 2,1
16 S 105,4 26,1 109,9 20,6
14 Si 5883,5 160,6 6231,8 758,3
22 Ti 149,6 24,1 185,9 86,5
30 Zn 179,7 13,1 158,4 36,6

PIXE cua HUS theo qui trinh phan tich da duogc
thiét 1ap trén day. Dai lam lugng va ham luong
trung binh ciia cac nguyén t6 hoa hoc chii yéu
dugc trinh bay trong Bang 3. Phd PIXE dic trung
ctia mau bui khi PM1 duoc trinh bay trén Hinh 7.

3.4. QA/QC két qua phan tich

Dé kiém ching qui trinh phan tich PIXE
mau PM1 di duoc thiét 1ap trén may gia tdc
5SDH-2 PELLETRON cua HUS, miu chuan
NIST SRM 2783 dang phin loc dd dugc phan
tich. Gia tri phé chuan va két qua phén tich trung
binh ham lugng cic nguyén té héa hoc chu yéu
trong mau dugc chi ra trong Bang 4 (tir 7 phép
phan tich doc 1ap). Két qua phan tich cho thay chi
cac nguyén t6 ¢ ham luong rat nho nhu Cr va Cu
1a ¢6 sy sai khac déng ké do ham lwong qua nho.
Ham luong cac nguyén td khac déu nam trong
pham vi sai s6 phan tich.

Két qua phéan tich mau PM1 theo k¥ thuat
PIXE di duoc so sanh vai két qua phan tich lap
12 mau thu dugc tir cac ky thuat phan tich khac
nhu PIXE ¢ ANSTO va XRF ¢ INST. Hinh 8 cho

thdy sy twong quan kha tbt gitra cac két qua phan
tich Zn va S tr 2 k¥ thuat phan tich khac nhau
XRF va PIXE.

Hinh 8. Su twong quan giita cdc két qua
phan tich Zn va S tir 2 ky thudt phan tich khac
nhau: XRF (trén) va PIXE (dwoi)
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Phép thir gia thiét thong ké t-Test ciing da
duogc ap dung dé danh gia so sanh két qua phan
tich Zn (bang k¥ thuat PIXE ¢ HUS va bang ky
thuat XRF & INST) va két qua phan tich S (bang
ky thuat PIXE) tir cdc phong thi nghiém khac
nhau. Khi a 1a 0,05 (twong ung véi do tin cdy la
95%) thi tri tuyét ddi cua t-Stat (Zn) = 1,80 va
t-Stat (S) = 0,37. Céc gia tri nay déu nho hon 2,07
(gia tri cua t- Critical two-tail) trong cd 2 trudong
hop. Didu d6 ching t6 rang két qua phén tich Zn
va S bing cac ky thuat phan tich khac nhau chi
nam trong pham vi sai s6 phan tich va c6 thé xem
nhu trung khép voi nhau.

4. BAN LUAN

Phén tich ham lugng cac nguyén t6 hoa
hoc trong mau bui khi PM1 1a mot trong nhing
bai toan kho va phuc tap lan dau tién duoc thuc
hién & nudce ta nhung c6 y nghia khoa hoc rat thiét
thuc vi n6 ¢6 thé cung cép duoc céc sb liéu vé
ham luong cac nguyén td hod hoc rat phong phu
va dam bao chat lugng cho cac mé hinh théng
ké toan hoc, dac biét trong nghién ctru xac dinh
ngudn gay 6 nhidm bui khi. Muc tiéu cta nghién
clru nay la thiét 1ap dugc k¥ thuat phan tich PIXE
trén may gia toc Pelletron 5SDH-2 ciia HUS bao
gdm ca k¥ thuat thu gop mau PM1 sur dung thiét
bi TWIN DUST da dugc trang bi tai INST.

Két qua nghién cru xdy dung qui trinh
k¥ thuat va trién khai 4p dung phan tich 80 mau
PM1 cho thay hoan toan c6 thé 4p dung k¥ thuat
PIXE nay trong phan tich mau mong dang phin
loc. Cac nguyén té phd bién hon nhu Al, Ca, Fe,
K, S, Si va Ti c6 sai s6 phan tich dudi 15%. Céc
nguyén td vét khac nhu Cr, Cu, Mg, Mn, V,... c6
sai sO phan tich 16n hon va tat nhién phu thudc
vao ham luong cua chung trong mau phan tich.
LOD trung binh ctia hé pho ké ddi véi mau PM1
con cao hon so véi hé phd ké PIXE caa ANSTO
chu yéu do anh huéng ciia birc xa tan xa 1am nén
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phong tang cao.

Dé qui trinh k¥ thuat phan tich mau PM1
c6 chit luong cao hon va dugc ap dung sau rong
hon trong thuc tién, chiing toi sé& tiép tuc nghién
clru cai tién cdu hinh do nhdm ning cao hon nita
LOD cua hé phd ké.

5. KET LUAN

Pho ké PIXE trén méy gia toc Pelletron
5SDH-2 ctia HUS khong duoc thiét ké chuyén
dung cho phan tich mau bui khi min PM1 thu
gbp trén phin loc Polycarbonate Nuclepore. Tuy
nhién, pho ké da duoc nghién ctru, qui trinh ky
thuat da duogc thiét 1ap dé phuc vu bai toan nghién
ctru 6 nhiém bui khi min PM1. Ham lugng céc
nguyén t6 héa hoc chu yéu trong mau buyi khi
PM1 déu c6 thé phan tich dugce. LOD trung binh
nam trong dai tir 0,04 dén 0,80 pg/cm? phy thude
vao ham luong cua cac nguyén td. K§ thuat phan
tich ciing da dugc danh gia va ap dung dé phan
tich 80 mau bui khi PM1 & Ha Ngi. Dic trung,
ngudn gdc va phan doéng gop cua cac ngudn 6
nhiém bui khi s& duoc cong bd trong mot cong
trinh khac.

Két qua nghién ciru nay 1a mot trong
nhiing ndi dung cua nhiém vy KHCN ma )
DTCB. 08/15/VKHKTHN. Tac gida xin chan
thanh cam on su hd tro cua Bo KH&CN, Vién
NLNTVN, Vién KH&KTHN va su cong tac nhiét
tinh ctia cac cong su dé thyuc hién nghién ctru nay.

Vuwong Thu Bic

Vién Khoa hoc va Ky thudt hat nhdn
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VE PHAT TRIEN UNG DUNG

BUC XA ION HOA TRONG Y TE

Viéc img dung cdc ky thudt bire xa trong y hoc hat nhan (YHHN), xa tri ung thu va chan dodn

hinh anh ¢ Viét Nam ngay cang phdt trién, bao gom phdt trién co s ha tang, trang thiét bi va két
qud trng dung nhitng ky thudt méi trong cd 3 chuyén nganh. P6 la két qud ciia ghi xa hinh chire ning
chdn dodn bang SPECT, truéc hét la ung thi ciia cdc mé va co quan nhuw phoi, xuwong, tuyén gidp,
than... Xa hinh twoi mau co tim, ddac biét co gia tri chan dodn va tién lwong trong cdc bénh cua dong
mach vanh. Bén canh dé la cdc két quad cua viéc su dung ky thuat hién dai PET/CT trong tim mach
va ung thw. Bai bdo ciing néu lén mot 56 két qua cua viéc sw dung sw dung cdc ky thudt xa tri moi
nhu 3D-CRT: IMRT: IGRT: VMAT ... hay mé phéng bang hinh anh PET/CT trong xa tri ung thu, cdc
phirong phip X- quang can thiép dé diéu tri. Két qua diéu tri ung thuw tuyén gidp bang I-131, ung
thw gan bang Y-90 microspheres, kjf thudt cdy hat phong xa gan ddy tai Viét Nam ciing dwge dé cdp.
YHHN di dp dung kj thudt méi gin dong vi phong xa vao khdng thé don dong trong diéu tri dich cho
cdc bénh ung thuw khdc nhau. Trong chan dodn hinh anh la két qua sie dung cdc ky thudt tién tién vé
CT da day, MRI c¢éng sudt 1ém, siéu am 3D, 4D dé chan dodn va diéu tri bang dién quang can thiép.
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Tai Viét Nam, trong nhiéu nim qua, cac
ung dung buc xa da dugc ap dung rong rai tai cac
co s y té trong chan doan, diéu tri ma vai trd va
hiéu qué ctia chung khong thé thay thé dugc bang
cac phuong phap khac. Nhiing tng dung do da
tao nén 3 chuyén nganh khac nhau 1a Chan doan
hinh danh (Pién quang), Y hoc hat nhan (YHHN)
va Xa tri ung thu (XTUT).

Tinh dén nim 2016, nganh y té c¢6 hon
1.400 co so buc xa dang hoat dong, chiém 88,7%
tong sb co so sir dung birc xa ciia tit ca cac nganh
trong ca nudc. Ngay 04 thang 11 nam 2011 voi
Quyét dinh sb 1958/QD-TTg, Thu twéng Chinh
pha da phé duyét Quy hoach chi tiét phat trién,
tmg dung buc xa trong y té dén nam 2020. Pé
tim cach ddy manh tién d6 va khic phuc cac kho
khan, nhuoc diém nhim thuc hién thanh cong
Quy hoach do, ching t61 xin ¢6 vai nhan xét va
danh gia vé trién khai thuc hién va két qua thu
duogc tir 46 dén nay dong thoi dua ra mot sd ban
luan vé thach thirc va dé nghi cu thé.

1. Nhiém vu cu thé cua nganh y té theo Quy
hoach:

- Xay dung va thyc hién ké hoach phat trién
k¥ thuat chan doan va diéu tri bénh st dung nang
luong hat nhan va buc xa nham dap ung nhu cau
ngdy cang ting & nudc ta. Thanh 1ap va trién khai
ké hoach x4y dung sao cho tai mdi tinh ¢ it nhét
mot co s¢ cho tung chuyén nganh Dién quang,
YHHN va Xa tri ung thu.

- Pau tu phat trién k¥ thuat ghi hinh birc xa
(xa hinh) dén bénh vién (BV) tinh, mdi BV tinh
c6 it nhit mot may ghi hinh cét 16p don photon
(SPECT), ca nudc cd6 mot sd may ghi hinh sir
dung ddng vi phét positron (PET).

- Tang cudng dau tu thiét bi diéu tri bénh
ung thu bang k¥ thuat chiéu xa dung cic ngudn
phong xa (PX) kin, ho va bang may gia toc, dat ti
1¢ it nhat mot thiét bi chiéu xa trén 1 triéu dan.

- Lap ké hoach san xuét ting budc ting
dan céc loai dong vi PX va dugc chat phong xa
(DCPX) trong nude cho cac may SPECT/CT va

PET/CT dé phuc vu cho chan doan va diéu tri.

- Panh gid tinh hinh sttc khoé va dinh
dudng cong dong, sang loc mot so di tat bam sinh
bang ky thuat dong vi phong xa (BVPX).

- Xay dung Trung tdm qudc gia vé YHHN,
xa tri va diéu tri cac bénh phong xa.

2. Cac két qua da dat dwoe tir lic ¢6 Quy hoach
dén nay (2011-2917):

2.1. Phat trién thém co s&, trang bi va
ky thuat:

- Thanh 1ap mdi hoac md rong trong vai
nam gan day mot sd co s (bénh vién, trung tam,
khoa, don vi) cho c4 3 linh vec YHHN, Xa tri
ung thu va Pién quang. Hién cd nudc c6 hang
trim co s DPién quang 16n, nho. Tang dan céac
co so Ung budu don thudn cé xa tri hodc co
s& YHHN va Ung budu c6 xa tri hoac chua cé
xa tri tai BV tinh, thanh phd. Do 1a cac co sé &
cac tinh Quang Ninh, Hai Phong, Thai Nguyén,
Lao Cai, Lang Son, Hoa Binh, Phu Tho, Tuyén
Quang,Vinh Phiic, Bic Giang, Hai Duong,Thai
Binh, Nam Dinh,Thanh Hoa, Ngh¢ An, Ha Tinh,
Khanh hoa, Quang Binh, Pa Ning, Binh Dinh,
Pht Yén, Khanh Hoa, Can Tho... ning tong sb
co s¢ ung thu hién c6 1én hon 20.

- Trang bi thém may SPECT hodc SPECT/
CT va PET/CT tai Trung tam YHHN va Ung budu
cua BV da khoa va BV ung buéu TP ba Nang,
BV Quang Ninh, BV Quédn y 103 ning tong sb
may SPECT 1én 31 va 4 SPECT/CT, 12 PET/
CT véi 5 cyclotron hién dang hoat dong trong
ca nudc. Cac thiét bi nay gan day phat trién kha
nhanh vi trong thoi gian ngdn sap toi s€ co thém 1
Cyclotron & VINATOM Ha Noi, 1 Cyclotron tai
TP HCM, 1 PET/CT tai BV Ung buéu TP HCM,
1 PET/CT tai BV da khoa tinh Kién Giang, 1
PET/MRI tai BV Bach Mai va may SPECT cho
mot s6 tinh thanh khac. Toan quéc hién c6 trén
30 co s& YHHN hoat dong véi khoang 20 co s&
YHHN c6 trang bi mdy xa hinh (Gamma Camera,
SPECT va SPECT/CT, PET/CT) dang phat huy
duoc nhiéu tac dung.

- Thoi gian qua mét s6 co so da duge trang
bi thém may gia toc thiang (Linac), may diéu
tri 4p sat suat litu cao (HDR-Brachytherapy)
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sir dung ngudn Ir-192 va Co-60, thiét bi ciy hat
phong xa [-125.

- Mua siam thém va dua vao hoat dong mot
s6 may CT da lat cat 16, 32, 64, 128, 256, 320 va
640 1at, may X quang tang sang truyén hinh, may
cong huong tir (MRI) cong suét 0,3; 1,5 va 3,9
Tesla, MRI chup toan than, mdy chup mach xo6a
nén (DSA) & cac BV trung uong va cap khu vuye,
tinh, thanh ph.

- Hién ca nudc da ¢6 nhidu co s& XTUT
duoc nang cap va thanh 1ap mai. Mot sb thiét
bi gia tde voi cong nghé hién dai nhu Elekta-
Execess; VARAN Clinac-iX da xuat hién tai Viét
Nam.

2.2. Trién khai img dung cdc ky thujt
moi:
a) Y hoc hat nhan:

- Mé rong viée ap dung mot sé k¥ thuat xa
hinh méi bang SPECT, SPECT/CT cho ung thu
cac loai, trudc hét 1a ung thu tuyén giap thé biét
hoa dé phat hién cdc mo ung thu ton du, tai phat
va di can, ung thu v, ung thu phdi khong té bao
nho, u Lympho ac tinh khong Hodgkin Thuc
hién thudng quy xa hinh cho hau hét cac mé tang
bang cac in vivo kit thich hop dé chan doan, danh
gia két qua diéu tri, va theo ddi tai phat, di cin
ctia nhiéu loai ung thu, mot sb bién chimg huyét
khdi trong ung thu. Phat hién di tit bam sinh &
hé tiét niéu va gan mat, cac bénh cua h¢ tiéu hoa,
xuong khép, danh gia chirc ning than sau phau
thuat ghép than tai cac co s co trang bi thich hop
[1], [2].

- Xa hinh ciing gitp ich cho k¥ thuat vé
tim mach can thiép [7]. Xa hinh béng I-131cho
cac bénh nhan ung thu giap sau phau thuat cit
b6 tuyén giap dé chi dinh lidu triét mo giap ton
du. Véi bénh nhan c6 xa hinh bang I-131 am
tinh nhung nong do Thyroglobulin hodc Anti
thyroglobulin trong mau cao, ky thuat PET/CT
da giup chi dinh ding cho diéu tri can thiét tiép
theo. Chuyén khoa YHHN da phdi hop voi cac
trung tm sinh hoc phan tir dé nghién ciru cac bién
d6i gen van chuyén iod NIS & cac bénh nhan ung
thu giap khang vé6i I-131 diéu tri. D3 trién khai
viéc ghi hinh PET/CT trong danh gia sy song con
cua co tim trong bénh mach vanh, gitp chi dinh
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dung cac ky thuat diéu tri thich hop. D6 1a budc
di cap nhat va theo kip thé gi6i vé kién thic va
k¥ ning hién dai cua van dé nay. Ciing c6 nghién
ctru so sanh hinh anh PET/CT v&i hinh anh MRI
trong ung thu ving vom hau. Nhiéu cong trinh
néu rd PET/CT c6 gié tri ddc bi¢t trong ung thu
nhu: Chan doan u nguyén phat, huéng dan sinh
thiét; phat hién di can, danh gia giai doan; du bao
dap tmg diéu tri; danh gia dap tg diéu tri; phat
hién tai phat, di can sau diéu tri, 4p dung hinh
anh PET/CT m6 phong trong xa trj ung thu bang
Linac va Cyberknife [8].

- Ap dung thanh cong k¥ thuat diéu tri cho
géln 100 bénh nhan ung thu té bao gan (HCC)
bang k¥ thuat xa tri trong chon loc (SIRT) voi
ky thuat gy tic mach bang cac vi cdu phong xa
Y- 90 tai BV Trung wong quan dgi 108, BV Bach
Mai va BV Cho Ray [2], [4]...

- Ap dung ky thuat diéu tri mién dich
phoéng xa (Radioimmunotherapy) cho bénh nhan
Lymphosarcoma non Hodgkin bang khang thé
don dong Rituzumab gin I-131 va dang chuan bj
diéu tri mot s6 ung thu ddu cd bang Ninotuzumab
gin Y-90 [4].

- Trién khai thanh cong ky thuat cdy hat PX
trong diéu tri ung thu tuyén tién liét tai BV Bach
Mai [9].

Tuy nhién nhuoc diém chinh cuia YHHN
nudce ta hién nay la mang ludi co s& con mong,
trang bi chuyén khoa con thiéu, bac sy chuyén
khoa YHHN thiéu, trinh d6 chuyén moén cua can
bd khong ddng déu, sb co trinh do chuyén mon
sau con it. Viéc dao tao chuyén khoa YHHN cling
gap rat nhiéu kho khan. Cho dén nay méi chi c6
sinh vién hé bac sy da khoa cua truong Pai hoc
Y Ha N¢i va Hoc vién quan y 103 dugc hoc mon
YHHN. Céc truong Pai hoc Y dugc trong ca nude
do thiéu can bo giang day va co so thuc hanh nén
chua duge hoc vé mon hoc nay. Vi¢c dao tao sau
dai hoc vé YHHN (tir n6i tra, CKI, CKII, Thac
sy, Tién sy) cling méi chi dugc tién hanh tai 2
co s ké trén va dang gap rat nhiéu kho khan do
bac s§ kho di xa noi 1am viéc hoc tap trung dé c6
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chung chi chuyén khoa diung theo yéu cAu. - Xa tri trong, chon loc (Selective Internal
) Radiotherapy: SIR) hay con goi la phuong phap
b) Xa tri: tic mach phong xa (Radio Embolization: RE) :
Téng cong hién nay trong ca nudc c6 trén
30 co s6 xa tri va 42 may gia toc dang hoat dong
diéu tri bénh nhan. Nhin chung thoi gian qua Xa
tri d4 c6 nhing tién bd nhu: Loai bo dan viéc
xa tri chiéu ngoai bang cac may Co-60 cii, ting
cudng ap dung k¥ thuét xa tri ap sat sut liéu cao
bang nguon Ir-192 va Co-60 [5]. Pang trién khai
va mé rong mot s k¥ thuat xa tri hién dai nhu:
- Ky thudt xa tri ba chiéu theo hinh dang
khéi u (3D-CRT). Mé rong tng dung hinh anh
CT md phong trong lap ké hoach xa tri ké ca ky ) .
thugt theo kich thudc khdi u 3D & hau hét céc co Hinh 1: Tién bg vé ky thudt XTUT
sO xa tri trong ca nudc.
- Mt s6 co 56 dd va dang trién khai ép dung
ky thudt xa tri diéu bién liéu (IMRT) bang ngam
(Jaw-only) hodac Collimator da la-MLC. K§ thuat
xa tri nho hinh anh hudng dan — IGRT; xa tri
hinh cung, diéu bién lidu theo thé tich - VMAT
(VolumetricArc Radiotherapy), xa phﬁu dinh vi
- SRS; xa tri dinh vi - SRT, xa tri dinh vi mot s6
khdi u viing than - SBRT...
- Ky thudt PET/CT mé phong ldp ké hoach
xa tri: K§ thuat PET/CT md phong da duoc tién
hanh & mot s nude phat trién: My, buc, Y, Uc...
Trung tam YHHN va Ung buéu BV Bach Mai la Trén CT: khong phan biét duoc u va 16
noi dau tién tai Viét Nam tng dung t}lénh congky  chire phéi xep
thuat PET/CT mo6 phong cho lap ké hoach xa tri
gia toc va cho dén nay da c6 gan 1.000 bénh nhan
duoc mé phong nho PET/CT gép phan vao kha
nang diéu tri thanh cong bénh ung thu do mang
lai d6 chinh x4c cao hon, két qua va chét luong
diéu trj duogc tot hon [6].

- Xa phau (Radiosurgery): Dao gamma,
CyberKnife) va Dao gamma quay (Rotating
Gamma Knife). Hién nay ca nudc c6 6 Dao
gamma c6 dién va Dao tia X dang hoat dong &
mot s6 bénh vién 16n. Thang 7/2007, 1an dau tién
tai Viét Nam, hé thong xa phdu Dao Gamma quay
¢6 nhiéu wu diém ndi troi dugc lap dit tai Trung Trén PET/CT: dé xdc dinh u va ph Gi xep
tam Y hoc hat nhan va Ung budu, BV Bach Mai ' ’
va cho dén nay da diéu tri hon 4.000 ca u néo va
mot s bénh 1y so néo.

dé sinh thiét ding ché
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Hinh 2: Hinh anh minh hog ky thudt SIR va hinh
anh CT gan bénh nhan trudc va sau diéu tri

Céc hat vi cAu phong xa Y-90 (kich thudc
35 um, T1/2=64,1 h; E, = 0,93 Mev; quang chay
trong td chire: 2,5-11 mm) dugc bom vao dong
mach nuéi khoi u s& di vao cac nhanh dong mach
nho khip trong khdi u gy tic mach cit ngudn
dinh dudng nuoi u, mat khac birc xa béta véi murc
nang lugng 0,93 MeV do DVPX Y-90 gin trén
cac hat vi cau phat ra s€ tiéu diét cac té bao ung
thu, hiéu qua chung sé lam giam thé tich hodc
tiéu hoan toan khéi u ma rat it anh huong dén to
chure lanh xung quanh. Ky thuét nay mang lai loi
ich 16n cho bénh nhén va dang c6 trién vong mo
rong ap dung tai cic bénh vién l6n trong ca nudce.
Dén nay ca nudc di tién hanh thanh cong cho gan
100 bénh nhan bi ung thu gan tién phat hoac thu
phat (di can tir noi khac dén gan).
‘ CAy hat phong xa diéu tri ung thu tuyén
tién liét
Céy hat phong xa diéu tri ung thu 1 phuong
phap xa tri 4p sat sut liéu thip voi cac hat phong
xa [-125 kich thuéc nho 4,5 x 0,8 mm (Hinh 3),
phat tia gamma nang lugng 35 keV, cay vao trong
t chirc khi u, co tac dung tiéu diét te bao ung
thu tai chd ma khong hodc anh hudng rét it téi mo
lanh xung quanh. Uu diém nbi bat cua ki thuat
nay la tao ra lieu hap t,h1_1 kha cao cho md bénh
(HDR) ma khong chi¢u xa cho mé lanh. Céc
dong vi phong xa (BVPX) c6 thoi gian ban ra
khong qua ngan va }(hfgng qué dai (60 ngay doi
v6i [-125) nén c6 thé dé lai cac hat phong xa ma
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khong can ldy ra sau khi cdy hat phong xa vao.
BV Bach Mai da thyc hi¢n thanh cong mot so ca
dau tién tai Viét Nam voi két qua tot dep [9].

Hinh 3: Cdc thiét bi cdy hat PX diéu tri
ung thu tuyén tién liét

Xa tri  trong mo (IntraOperative

RadioTherapy: IORT):

IORT dugc st dung & My tor nam 1999,
dén nay hon 80 co s& trén khap cac chau luc tng
dung k¥ thuat nay. C6 thé ap dung IORT cho
nhiéu loai ung thu nhu: Ung thu V1, Truc trang,
T cung, Phdi, Bang quang, Di cin xuong, cot
séng, NHL - B, Sarcoma, Adeno CUP, Kypho-
IORT. Trung tam Ung budu cuia Bv da khoa trung
wong & Hué d3 ap dung thanh cong ky thuat nay
dbi voi ung thu va.

Nhin chung, nganh xa tri & nudc ta con
nhiéu khé khan, han ché do thiéu thén ca vé co
sO trang thiét bi va can b duoc dao tao bai ban,
c6 kinh nghiém. Hién cling chua c6 quy hoach cu
thé cho viéc phat trién cac khoa xa tri ndi riéng.
Kinh phi hang naim Nha nu6c cdp cho nganh ung
thu luén thap nén viéc dau tu, nang cap cac co
s& xa tri san c6 va md thém co sé moi gap nhiéu
kho khén vi cac trang bi xa tri rt dat tién, mua tir
nude ngodi, xay dung co so ha tang ton kém, chi
phi bao dudng, thay ngudn xa dinh ky rat cao. O
nudce ta ty 1€ xa tri méi dat khoang hon 15% s6
lugng bénh nhan c6 nhu cau do s6 luong céc thiét
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bi xa trj con thiéu, mot sb thi da cil... cin sém
dugc thay thé. Quy mo, mang ludi, cach thirc
t6 chuc, trang thiét bi ky thuat, s6 lugng va chét
luong k¥ thuat con yéu, su chép nhan cua xa hoi
va vai trd tac dung cua xa tri con bi han ché. Xa
tri ung thu & nudc ta phat trién cham, chua déu
con do nhirng han ché vé nhan luc (bac sy va ky
su vat 1y, k¥ thuat vién vé xa tri). Ca nuéc hién
moéi c6 mot sd it co s ¢6 kha nang chan doan va
diéu tri ung thu mét cach toan di¢n, bao g@)m ca
chan doan hinh anh, YHHN, diéu tri phiu thuat,
hoa tri va xa tri.

¢) Chan doan hinh anh:

Thoi gian qua chuyén khoa chan doan
hinh 4nh d3 c6 mot sb tién bo 16 rét nhu:

- Pho cap cac k¥ thuat chan doén bang siéu
am xudng cac tuyén huyén. Ung dung cic ky
thuat siéu am 3D, 4D, siéu am Doppler siéu am
dan hoi, siéu am cat 16p & cac BV tuyén trén. Co
cac nghién ctru vé gia tri cta siéu am Doppler,
siéu am dan hoi trong chan doan phéan biét u xo
v6i u lanh tuyén vi, siéu 4m Doppler vi mach
trong u gan, bénh Gout...

- Phat trién céac ky thuat chup CT c6 hoac
khong tiém thudc can quang trong hau hét cac
bénh trong o bung, léng nguc, so nao béng CT da
day (64, 128, 256 va 320) thich hop dé phat hién
bénh do dong mach vanh, cac bénh trong nao
va cac md tang, xuong khop trong co thé. Céc
nghién ctru cho thay hinh anh MSCT rit c6 gia
trj trong chan doan ung thu tuy, than, bang quang
va gitp phan giai doan nhiéu loai ung thu. Trong
chuyén khoa Tai Miii Hong, CT d6 phan giai cao
gitip phat hién bat thudng ciia xuong thai duong
giy diéc, chan doan xdp xo tai...

- Trién khai k¥ thuat sinh thiét cac khdi u
phdi, u ndm sau trong co thé dudi sy hudéng dan
cua hinh anh CT.

- Ap dung cac k¥ thuat méi cua cong huong
tir (MRI) c6 hodc khong tiém thube ddi quang tir
dé phat hién cac bénh tim, ndo, tiiy séng va nhiéu
bénh cua sun xwong khop, 6 bung, bénh 1y mach
mau ndo (phinh mach, nhdi mau ndo, huyét khoi

trong mach ndo...) va theo doi sau diéu tri can
thiép.

- Gan day ap dung ky thuat MRI & nuéc
ta phat trién manh dé chin doan thiéu mau nao
cap (dot quy), thiéu mau co tim cuc bo, bénh van
tim bang MRI tudi mau, ding MRI khuéch tan dé
phén biét u té bao than kinh dém d6 IV véi di can
ung thu ndo don ddc hodc phan bi¢t apxe ndo voi
u ndo hoai tir, u ndo dang nang.

- Dung k¥ thuat MRI phd dé chan doan
muc d6 4c tinh cia cic khdi u nhit 13 u than kinh
dém.

- M6 rong ki thuat chup mach xéa nén
(DSA) cho nhiéu by phan trong co thé, nhat 13
dé phat hién cac di dang mach mau (AVM) trong
nao tai cac bénh vién trung wong, khu vuc.

- Pic biét gan day da trién khai manh mé
cac k¥ thuat dién quang can thiép mach dé diéu
tri hiéu qua mot s6 bénh nhu di dang mach mau
(AVM), thong dong tinh mach trong hop so,
thong dong tinh mach than, nit tic dong mach tir
cung diéu trj bang huyét sau dé, niit tic tinh mach
ctra bang du kim loai gay phi dai gan truéc phiu
thuat, nt mach dé kiém soat chay mau niang do
chan thuong, diéu tri u xo tir cung va tang san
lanh tinh tuyén tién liét bang k¥ thuat can thiép
ndi mach. Pac biét k¥ thuat dién quang can thi¢p
mach di phdi hop voi YHHN dé niit mach bang
vi cau Y-90 diéu trji ung thu gan... Vira qua Chu
tich nudc da trao ting 2 giai thuéng Ho Chi Minh
vé khoa hoc k¥ thuat cho cac chuyén nganh tng
dung btrc xa trong y hoc 1a Dién quang can thiép
va YHHN.

Tuy nhién thuc trang chung cua Dién
quang chan doan va diéu trj ciia Viét Nam hién
nay hau hét c6 quy mé nho va thiéu thén vé co s
(mang ludi), trang bi, nhan lyc, hé théng dao tao,
can bd k¥ thuat lién quan, dich vu k¥ thuat (kiém
dinh va bao dudng, stra chita may moc thiét bi)
chua ngang tam so voi cac nudc trong khu vuc.
Thuc trang dién quang chan doan va diéu tri cua
Viét Nam hién nay khong déng déu. Hién tai céc
k¥ thuat cao vé dién quang mai chi dugc ap dung
& nhitng BV 16n nhu BV Bach Mai, BV Chg Ray,
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BV Trung wong Hué va BV Quan y 108, 103...
Mot s6 co so thiéu may dién quang chin doan va
dic biét 1a may dién quang can thiép diéu tri.

d) San xuit va cung cip cac dwoc chat
phong xa (DCPX)

Nhu ciu sir dung Tc-99m ngdy cang
tang, udc tinh hang tuan thé giéi sir dung khoang
7.000-8.000 Ci. Trong luc d6 viéc cung cip va
san xuét cta cac nudc déu ¢6 nhiéu kho khin. Sy
thiéu hut d6 doi hoi mdi quéc gia phai tu c6 cac
giai phap thich hop dé dap tmg nhu cau can thiét.
Vi vy Vién Nghién ciru hat nhan Pa Lat da dé ra
mot chuong trinh khoa hoc nham giai quyét viée
cung ung Tc-99m cho céc co sé YHHN trong ca
nudce [1, 3].

Hién nay Viét Nam chinh thic c¢6 5 may
Cyclotron (1 may ¢ Bénh vién Cho Ray TP. Ho
Chi Minh, 3 may ¢ Ha No6i, 1 may ¢ Bénh vién
da khoa Da Ning, sip toi c6 thé thém 1 may &
Kién Giang va 1 may 6 TP HCM) va sép c6 thém
2, trong d6 4 may dang hoat dong on dinh dé
cung cap DCPX *FDG dung cho PET/CT. Hai
trung tdm Cyclotron & phia nam va phia béc ciing
da didu ché thir thanh cong dugc chat phong xa
Carbon-11 gin CHOLINE, ACETAT d¢é str dung
trong chup PET/CT chan doan ung thu tuyén tién
liét va cac khéi u & gan.

Nhin chung, nhu cau trudc mat vé *FDG
cho PET/CT dang dugc théa man, tham chi néu
t6 chirc va quan Iy tot cac Cyclotron hién ¢ con
c¢6 thé san xuat dit '*FDG cho nhiéu may PET/
CT hon néu dugc lap dat khéng qua xa céc
Cyclotron d6. Tuy nhién, trén thi truong hién tai
dang c6 mot loai minicyclotron véi cac phan phy
trg dugc goi 1a Biomarker Generator System for
Molecular Imaging cia My c6 nhiéu vu diém.
Minicyclotron ¢6 kich thude nho hon, van hanh
don gian hon, can it can bo k¥ thuat hon, tinh
an toan cao hon, ¢ thé cung cap cac lidu "FDG
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hang ngay cho timg may PET/CT tai chd. Chiing
t6i cho rang cin nghién ctru 4p dung loai thiét bi
nay vi d6 1a giai phap co trién vong tét cho viée
trang bi thém cac may PET/CT riéng 1¢ cac ¢ dia
phuong xa hodc giao thong kho khin (Tay Bic,
Tay Nguyén, Mién tdy Nam bJ...).

2.3. Boi dudng va Pao tao can bd cho
cac chuyén khoa

- T6 chitc duogc mot s sinh hoat chuyén
mon, hdi thdo khoa hoc,tap huin nghiép vu dé
trao d6i kinh nghiém vé ca 3 chuyén nganh trén
riéng biét hodc két hop vdi cac chuyén khoa khéc.

- Xuét ban mot sd sach gido khoa, sach
chuyén khao vé YHHN, Pién quang va Xa tri.

- Nhiéu bao cdo khoa hoc trong va ngoai
nudc duge dang trong tap chi chuyén nganh hoac
tap chi Y hoc thuc hanh, Y hoc Viét Nam, Ung
thu hoc ciing nhu Pién quang va Xa tri ung thu.
Mot s6 trang web hoat dong t6t cap nhat thong tin
va cac bai vo chuyén moén ké ca cac bai dich tur
bao chi chuyén mon cuia nudc ngoai.

3. Khé khin, ton tai va thach thirc trong ting
dung bic xa y té

3.1. Ton tai ciia ng dung birc xa trong

z
A

y te:

a) Cong tac xa tri con han ché, do thiéu
thén ca vé co so trang thiét bi 13n can bo duoc
dao tao dung chuyén khoa, c6 kinh nghiém va
quy hoach cho viéc phat trién cac khoa xa trji noi
riéng ciing chua cu thé:

- Co s vat chit cia mot s6 don vi X
quang va YHHN hién hitu con thiéu cic trang
thiét bi co ban va hién dai phuc vu chan doan,
diéu tri. Co s& vat chit va trang thiét bi chwa dong
bd & tai cac bénh vién tuyén trung wong va cac
BV tinh, huyén. Cac BV tuyén tinh con thiéu rat
nhiéu trang thiét bi xa tri, dién quang va YHHN
co ban dé chan doan. Tham chi & nhiéu BV dang
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phai str dung nhiing thiét bi cii va lac hau. Vai
téc do phat tién nhu hién nay kho dat duoc chi
tiéu do Quy hoach xac dinh nhét 1a vé YHHN va
Xa tri.

- Mang lué¢i Xa tri, X quang va YHHN
trong nudc chua déng bo, sb luong thiét bj con
thiéu so véi quy hoach yéu ciu. Véi tinh hinh
nay dén nam 2020 rat kho dat duoc chi tiéu 80%
bénh vién tinh va thanh phé truc thudc trung
wong c6 it nhit 1 may chup mach sé héa, 1 may
chup cit 16p vi tinh (CT) va 100% bénh vién da
khoa huyén c6 may xa tri XQ cao tan, 80% cac
bénh vién néu trén c6 co s6¢ YHHN va Ung budu,
toan quéc dat it nhat 1 thiét bi xa tri va 1 thiét bi
xa hinh cho 1 tri¢u dan vao nam 2020.

- Thubc phoéng xa cho PET/CT dap tmg
duoc nhu cau cua cac may PET/CT & cac thanh
phd 16n nhung méi tap trung vao 18FDG ma
chua phat trién cac thudc khac cua DPVPX 18F
tuy rang cyclotron 30 MeV tai BV Quéan y 108 ¢6
kha ning k¥ thuat san xuét duoc. Viéc cung cp
ngudn thude phong xa trong nude cho diéu tri va
xa hinh SPECT chua dap tng du nhu ciu thuc
té, con can nhap khéu ph'?ln 16n, nhét 12 131INa,
Tc-99m.

- Nguén nhan lyc xa tri, X quang, YHHN
con thiéu, trinh do khong déng déu nhat 1a can bo
c6 trinh d§ chuyén mon dé dam nhiém céc chuc
nang kham chira bénh voi ky thuat cao, hién dai.
Chua c6 hé théng dao tao can b chuyén nganh
xa tri, bao gém ca y hoc va ky thuat va vat ly y
hoc mot cach d'?ly du, dac bi¢t 1a dao tao nganh
chuyén sau cua xa tri, X-quang va YHHN.

b) Hién nay ciing chura c6 ké hoach vé viéc
xdy dung Trung tdm YHHN trung vong, Trung
tam DPién quang Trung vong tai Bénh vién Bach
Mai va Trung tam xa tri trung wong tai Bénh vién
K nham c6 thé tién toi thanh 14p Vién Y hoc burc
xa qudc gia vao nam 2020 nhu Quy hoach vach
ra.

¢) Véan dé dao tao bai ban, cap chung chi
hanh nghé va chinh thic hoa chirc danh ky su vét
Iy y hoc chua dugc d& cap t6i do d6 ciing chua
c¢6 ké hoach trién khai. Pay dang 1a khau yéu
kém cua chat lugng cong viéc trong tmg dung
birc xa vao y hoc. Cén tién toi dam bao cac co
s& sir dung bure xa trong y té nhat 1a cc co sé xa
tri phai c6 du cac can b vat Iy da qua dao tao co
ban, chinh quy dé tr thanh nhing can bo vatly y
hoc ¢6 trinh d6 chinh thurc, tién tGi co ching chi
hanh nghé trong cac nganh xa tri, dién quang va
YHHN.

d) Céng viéc bao dudng va kiém chuan
cac thiét bi birc xa trong y té con chua duoc quan
tam dung muc va to chirc thanh hé thong. Céc
linh vuc ting cudng ning luc cho phong chuin
do ludng buc xa, san xuat phu kién va thiét bi y té
chua thiy c6 ké hoach trién khai.

e) Noi dung vé danh gia tinh hinh sirc
khoé va dinh dudng cong dong, sang loc mot s6
di tat bam sinh bang k¥ thuat dong vi phong xa
(PVPX) hoan toan chua duoc trién khai.

3.2. Céac kho khan va thach thuc trong
thuc hién quy hoach:

-Su phdi hop giita B4 Y t& voi cac Bo
nganh lién quan chua chit ché trong ké hoach
thuc hién Quy hoach do Thu tuéng chinh pht phé
duyét va quyét dinh.

- Chua ¢6 dy toan cu thé vé ngan sach tai
chinh. Pén nay vé t6 chire, dd c6 mot sd Trung
tam va Khoa mdi bao gdm ca Ung budu va
YHHN. Tuy nhién, vé trang thiét bi can thiét van
con thiéu. Nhiéu co s¢ YHHN va Xa tri hién nay
van chua c¢6 SPECT, chua ¢ LINAC. Ca biét,
mot vai co sé van con phai sir dung may Co-60 di
qué cil, hoat d6 ngudn qué yéu nén khong thé dam
bao chat lugng diéu tri. Viéc thanh lap cac trung
tam khac ¢ TAy Bic, Ty Nguyén hay mién dong,
T4y Nam b ciing chua c6 ké hoach 5 rang.
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- Nhan lyc chuyén khoa con thiéu, chua
c6 hé théng ddo tao chinh thirc nhit 13 cho can bd
ky thuat va vat 1y cho xa tri ung thu.

- Chua thay trién vong vé cai thién viéc
cung tng thudc phong xa trong nudc.

4. Pé xuit cac giai phap:

bé thuc hién tdt ndi dung can 1am cho
giai doan I ctia Quy hoach chung t6i xin dé nghi
thuc hién mot s bién phép sau day:

a) Thanh lap Ban diéu hanh thuc hién
Quy hoach bao gdém lanh dao B Y té gdm céc
Vu, Cuc va mdt s6 don vi lién quancua B0 Y té,
B0 Ké hoach va Pau tw, Bo Tai chinh...

b) Truéc mét can thém trang bi vé YHHN
va Xa trj cho mot s6 co s chuyén khoa (don vi,
khoa, trung tdm) dang hi¢n hitu nhu Bénh vién
da khoa hodc bénh vién ung thu tinh Nghé An,
Bénh vién Da khoa Trung wong Thai Nguyén,
Hoa Binh, Khanh Hoa, Lam Béng, Pic Lic... va
tiép theo 1a cac bénh vién ung thu va da khoa
tuyén tinh khac theo 16 trinh. Cén tao budc dot
pha vé dau tu, nhat 13 dau tu tir ngudn ngan
sach nha nudc, cac ngudn vén ODA, ngudn lién
doanh, lién két... cho phat trién mang ludi cac co
s& y té ung dung bic xa dé kham, chira bénh.
Tang cuong huy dong cac ngudn vén hop phap
khéc trong xa hoi dé thuc hién quy hoach, ting
cuong xa hoi hoa theo dung qui dinh ctia Nha
nude dé dau tu xdy dung, mua sim thiét bj birc
xa, dién quang.

¢) Tai Viét Nam, hién van chua c6 chuong
trinh chinh thirc nao vé dao tao can bd vat ly, k¥
thuat vién theo yéu cau thuc té. Van dé nay chua
thiy c6 budc chuyén bién hodc chuan bi ndo nhu
Quy hoach dé ra. Can phai c6 mot t6 chic dao
tao voi gido trinh thong nhat vé kiém chuén cho
tat ca cac ky su & cac trung tdm xa tri. Can co
dé tai nghién ctru cac van dé can giang day ciing
nhu giai phap thuc hién yéu cau nay. Ngoai do

S6 52 - Thang 9/2017

tao can bd chuyén mon cho céc co sd, chung ta
can phai c¢6 quy trinh va nhiing tiéu chuan chung,
dang tin cdy, dé cac trung tdm tham khdo, thuc
hién theo va tao ra su théng nhét trong ca nudc.
Day la cong viéc doi hoi sy phdi hop cua nhidu
co quan va Bo nhung chwa c6 mot co ché chuyén
trach thich hop vé van dé nay. Chung t6i xin néu
ra ddy mot vai ¥ kién vé nhu cau va su can thiét
cép béach cua van dé dao tao nhan luc vé ky thuat:
Can phdi hop giita Bo y té, Bo Giao duc va Dao
tao voi Bo Khoa hoc va Cong ngh¢ va cac co
quan lién quan xay dung ké hoach cu thé vé t6
chtrc, tai chinh dé thiét 1ap co s¢ dao tao chinh
quy can bd chuyén mén vé 3 linh vuc YHHN va
Xa tri va Dién quang, dic biét 1a cac chuyén gia
vé vat 1y y hoc, hoa dugc phong xa, k¥ thuat vién
van hanh, bdo dudng, kiém tra va stra chira thiét
bi.

d) Xay dung va trang bi thém cho céac co
so xa tri YHHN va bi¢n quang dé mo rong viéc
tmg dung cac ky thuat tién tién trong ung thu,
tim mach va than kinh dé chan doan, diéu tri va
theo ddi danh gia két qua diéu tri. Phat trién thém
cac co s& san xuét, didu ché, phan phdi cac thude
phong xa méi dung trong chan doan bénh bang
SPECT, PET/CT va diéu trj nht 1a diéu trj mién
dich PX. Mubn vy nuéc ta can som c6 10 phan
{mg hat nhan v&i cong sudt 16n hon. Trudc mat
can trién khai thanh l4p cac co s¢ nghién ciru, san
xuét phu ting, trang thiét bi y té cong nghé cao
ung dung nang luong nguyén tir.

e) Pinh ky t6 chirc cac sinh hoat chuyén
dé, hoi thao khoa hoc dé trao d6i kinh nghiém,
cap nhat kién thirc cho ca 3 chuyén nganh trén.
5. Két ludn

Ung dung birc xa ion hoa noéi chung va
trong y té noi riéng mang lai nhiéu loi ich thiét
thuc ca vé khoa hoc, kinh té va xa hoi. Trén co
s& nhén thirc d6 Nha nudc ta da c6 Chién lugc va



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

Chinh pha d3 c6 Quy hoach vé ing dung buc xa
vi myc dich hoa binh trong d6 c6 riéng cho nganh
y té dén nam 2020. Quy hodc chia ra 2 giai doan;
giai doan I dén hét nim 2015. Pén nay tuy di lam
duoc mot s6 viee va co kha nhiéu két qué nhung
nhin chung van con nhiéu kho khin trong thuc
hién cho dung Quy hoach. C6 nhiéu viéc da lam
dugc nhung ciing con nhiéu kho khin, thach thic
nhét 13 vé tai chinh,nhan luc va phuong phap to
chtrc thuc hién. Piém qua mot s6 két qua da dat
dugc, chung ta thdy vé tiép thu ky thuat khong
dén mirc kho khan ma van dé dang quan tAm nhét
la 1am sao cac co s¢ c6 dugce trang thiét bi can
thiét, con nguoi cin phai dugc dao tao bai ban va
cac ky thuat chén doén, diéu tri bénh bﬁng burc xa
duoc tién hanh mét cach hiéu qua, an toan gop
phan nang cao chat lugng chan doan va diéu tri.
Tac gia dé nghi mot s6 giai phap néu trén dé nghi
cac nha chuyén mon, cac cap quan ly tham khao,
nham déy manh viéc thyc hién mét cach hi¢u qua
nhitng yéu cau cua Quy hoach dé mang lai loi ich
tdt nhét cho con nguoi, cho xa hoi.
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THEP BEN NHIET CHO TO HOP

NANG LUONG SIEU TOI HAN

Huréng phat trién hira hen ciia ning lwong hat nhdn, déng gép vao “Chién luoc nang liwong

Nga dén nam 2030, la ché tao ra 16 phan vmg hat nhan thé hé méi véi thong sé hoi siéu téi han

(BBAP-CK]), ma tinh ndng néi tréi ciia né la hiéu sudt cao (1én dén 45%) va tdp trung sir dung vao
chu trinh nhién liéu khép kin. Mot trong nhitng théach thire chinh trong viéc phdt trién BBOP-CKJ] la
ché tao thép két cau g dung trong dwong ong va thiét bi trao doi nhiét, hoat dong ¢ théng sé hoi

siéu toi han: nhiét do lam viéc cua nuwoc lam mat tai dau ra cua lo phan wng téi 600 °C va ap suat

lén dén 30 MPa. Trong truong hop nay, cdc yéu cdau chinh vé vit liéu két cau, hoat dong & thong sé

hoi siéu téi han 1a kha nang chiu nhiét, dg dai phd hity cao, chdng dn mon tot va tinh céng nghé cao.

Céc loai thép 10 hoi va dudng dng cuia cac
nha may dién tai Lién x6/ LB Nga c6 tudi tho 40
nam, d3 duoc ché tao vao nhitng nam 1950 - 1960
bao gdm:
* Thép carbon va hop kim thap ki hi¢u 10,
20, 15I'C, nhiét do 1am viéc deén 500 °C;
* Thép pearlite chromium-molybdenum

va chromium-molybdenum-vanadium ki hiéu
I5XM, 12XIM®, I5XIM1®, 12X2MOCP,
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25X 1M1®, c6 nhiét do 1am viéc dén 585 °C (khi
nhiét d§ co ban khong qué 540 - 565 °C);
 Thép khong gi austenite ki hi@u
12X18HI2T va 08X16H9M2 khi nhiét do dén
640 °C (doi vdi cac phan nhi¢t do cao cua 10 hoi
qué nhiét).
Trong nhitng nam 1980, dé ché tao céac
két c4u 16 hoi qua nhiét va duong 6ng dan hoi, to
hop LIHUMTMALIII d3 nghién ciu ché tao thép
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10X9M®Db c¢6 kha nang nang cao do bén nhiét,
tinh cong nghé trong luyén kim, bang cach giam
ham luong Cr xudng dudi 10%, cin bang cac
thanh phan hop kim, dam bao tao thanh ciu tric
chira delta ferrite va tao nén chudi carbide M23C6
ctia phase bén phan tan 6n dinh nhiét V(CN).

So sanh cac dic diém cia thép 10X9OM®DB
v6i thép pearlite truyén thong 12XIMd va
15X1M1® cho thiy né lam ting hi¢u qua va
giam dang ké (25 - 30%) khéi lugng kim loai,
lam viéc ¢ nhiét d§ 540 °C - 575 °C nho gidm
chiéu day cac phan tir thanh ng.

Cung trong thoi gian nay ¢ cac nudce khac
(Hoa Ky, Nhat Ban, Trung Qudc ...), loai thép
X10CrMoVNDb 9-1 (9Cr-1Mo va V+Nb+N, ki
hiéu T/P 91) tuong tu vdi thép 10XIMDB dugc
st dung rong rii dé ché tao dudong dng dan hoi,
bo gom, bd hoi qué nhiét c6 nhiét do [am vige dén
605 °C. Ngoai ra thép X10CrWMoVND 9-2 (T/P
92) twong duong voi 10X9B2M®BP ciling dugc
st dung. Thoi gian phuc vu cua hé théng duong
dng lam tir loai thép nay 1én dén 100.000 h.

Hinh 1 cho thay su thay ddi thong s6 hoi
cta céac thiét bi nhiét theo su phat trién cua thép
két cau. Khi nghién ctru tao thir nghiém vat liéu
moi, can giai quyét nhiém vuy:

o Pam bao muc dd can thiét vé cac tinh
chat phuc vu va cong nghé san xuat
* Phit trién chu ky san xudt ddy du ché tao
cac thanh phan thiét bi dién trong di€u kién cac
nha may co khi luyén kim.

Céc loai thép 12X11B2M® va 10X9MDb
dugc ding 1am co s¢ dé nghién ciru thép tai Nga.
Sau khi nghién ctru céc 16 thép hop kim véi Cr,
Mo, V, Nb, cing cac nguyén t6 vi lugng nhu
nitrogen, boron va cerium, han ché tap chét c6 hai
nhu Al, Sn, Pb, As trong phong thi nghiém bang
cong nghé ndu chay tién tién, nguoi ta da san xuét
cac 16p thép chromium mdéi 1a 10X9B2M®BP va
12X10M1B1®EP chiu nhiét d6 dén 600 °C - 620
°C, (Hinh 2).

Hinh 1. Thay déi théng s6 hoi ciia cdc
thiét bi nhiét do phat trién vt liéu méi.

Hinh 2. Nhiét do thuc té cao nhdt cia
thép bén nhiét theo tiéu chi dé bén lau 100 MPa
sau 100000 h; (*) - gidi han sit dung doi voi bé
qud nhiét; (¥*) - éng dan va bg gom.

Dic diém bén nhiét cao cua thép 16p
martensite ham lwong 9% Cr dugc dam bao bing
cach hop kim hoa, thay doi t6 chirc qua nhiét
luyén. Do chuyén bién martensite trong thép
khi 1am ngudi nhanh ngoai khong khi tr 1030
°C - 1070 °C tao thanh cdu tric x0 léch. Su én
dinh trong qué trinh bién d6i (bo) dugc dam bao
bang giam tdc d khuéch tén trong dung dich dic
va bang tiét phase khi ram tir 730 °C + 780 °C
ctia phase thir cip phan tan (carbide M23C6 va
carbonitrides cua vanadium va niobium), can trd
su phat trién cua hat da canh dong ¢ nhiét 46 [am
viéc. Hinh 3 cho thay so dd to chirc thép bén nhiét
chromium.

$6 52 - Thang 9/2017




THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

Hinh 3. So' do t6 chirc (cdu triic) ciia thép
bén nhiét chromium

Pé tién hanh tinh toan thiét ké duong
6ng dan bang thépl 0XOMDB, can xac dinh cac
dic diém vé tinh chét co - 1y va cac déc tinh tiéu
chuén: gi6i han bén lau, ung suét cho phép, co
tinh khi thay doi nhiét d6 tuc thoi, hé s do bén
lién két han...

Cho dén nay di nghién ciru cac phoi dng
dtc, can, ren cua hon 30 16 thép 10X9MDB,
san xudt trong cac nha may khac nhau. Céc thir
nghiém vé do bén lau duogc tién hanh tryc tiép
trén co s& 3x10* h voi tong thoi gian thir 1én dén
106 h. Ngan hang dit liéu d6 bén 1au bao gém cac
thong s6 vé phoi 6ng can, rén, cac moi han cing
loai (10X9M®B +10X9MDB), mdi han khéc loai
(10X9MDOB+15X1M1®D, 10XIMDB+12X1MD)
¢ cac nha may khac nhau.

Tuy nhién, du c6 do bén nhiét cao va tinh
cong nghé tot, nhung cac co sd ché tao may ning
luong LB Nga vin khong c6 nhu cau vé thép
10X9M®B. Tir ndam 2001 dén 2006 chi c6 hai
don hang cung cép cho nha may nhiét dién Udng
Bi va mot nha may ciia An Do. Didu nay cé thé
giai thich 14 tuy c6 ham luong nguyén té chinh
gidng nhau nhung thép bén nhiét hé phuong Tay
P/T 91 c6 thém cac nguyén té vi luong gom V
(0,18-0,25%), Nb (0,06-0,10%), N (0,03-0,07%)
cung cong nghé luyén kim tién tién da cho nhiing
san pham tuyét voi. Bang chimg nita 1a cac nha
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may nhiét dién cia Nga nhu Yepenerckas [ POC,
IOxnoypansckas I'POC-2, HuxHeBapTOBCKas
I'POC da di vao van hanh tr nam 2013-2014
van phai str dung thép P/T 91 bén canh thép Nga
10X9MDb.

Theo quan ni¢m cua PAO «EDC Poccuny,
tai trang bi, mé rong va xay dung moi cac nha
may nhiét di¢n chay than & Nga phai dugc thuc
hién bang cach str dung t6 hop thong sb hoi siéu
t61 han dap tmg duoc yéu cau vé hiéu qua, tinh
linh hoat, tai nguyén, va cac théng sé moi trudng.

Trong nhimg nam 2005-2006, t6 hop
HIIO IITHUUTMAIII d3 nghién ctru va san xuat
thép hop kim chromium - molybdenum c6 tinh
bén nhiét cao dén 620 °C dé ché tao 10 hoi, 6ng
dan hoi va thiét bi turbine c6 cac thong s hoi trén
- siéu to1 han, d6 1a thép 10X9B2M®EP. Khac
voi thép 10X9MDB, thép 10X9B2M®EBP dugc
hop kim hoa bo sung bang wolfram va boron, nén
¢4 d6 bén nhiét cao hon.

Thép 10X9B2M®BP chiém vi tri chu dao
trong san Xuét luyén kim va ché tao may, dudi
dang tim, dng khong han... Dya trén két qua qua
kiém dinh tai cic co s¢ nghién ciru ché tao hang
dau, thép 10X9B2M®BP di duoc cap ching chi
st dung TY 14-136-349-2008 va TY 14-3P-55-
2001.

Thép bén nhiét chromium 10X9B2M®EP
¢6 d6 bén nhiét dén 650 °C va né dugc khuyén
c4o 1am phoi dé ché tao dudong dng hoi cho nha
may nhiét dién chay than v6i thong s hoi trén -
siéu t6i han cong suit 660 MW.

Trudce kia ¢ Viét Nam trong nha may nhiét
dién nhu Pha Lai 1 duogc Lién x0 giup do xay
dung, nguoi ta sir dung chi yéu 1a thép 12X1M®.
Tt nhitng nam 1990 da bét dau st dung céc loai
thép cuia phuong Tay cho cac nha may nhiét dién
ma phd bién 1a thép P/T 22 (2,25Cr-1Mo). Gan
day dé tang hiéu suét s dung nguoi ta da xdy
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dung nhirng nha may dung hoi ¢ trang thai can
to1 han (T= 540 °C; p=16,8 MPa) nhu Nhiét di¢n
Viing Ang 1 va Nhiét dién Thai Binh... Viéc st
dung thép T91/ P91 thay cho P/T 22 khi xay dung
nha méy dién 1am giam khéi lwong, ting hiéu qua
kinh té (Hinh 4).

Hinh 4. Hiéu qua sv dung thép P/F 91 so
v6i P/F 22: Ap sudt 28 MPa; Nhiét dé 550 °C

Vi du, céc chi s6 kinh té vé ung dung
thép P91 cho hé thong duong dan dng hoi, thay
cho thép P22 khi xay dung t6 may 2x800 MW
(théng s6 hoi 550 °C/28,5 MPa, ham néng 583
°C/6,7 MPa). Mbi t6 may tiét kiém duoc 173 tan
thép, d6 ma chua tinh dén chi phi kim loai lam hé
thdng d? - treo ciing nhu giam chi phi han do dng
thanh méng.

Pé tiép tuc ning cao hiéu suét sir dung
nhién li¢u than trong cac nha may nhi¢t dién Viét
Nam, céac thong s6 hoi can dat dén trang thai si€u
té1 han (T=620 °C; p=30 MPa) nhu nha may Nhiét
dién Song Hau 1, Vinh Tan 4, Long Phu 1, vi vay
thép cho cac phan tir nhiét dang st dung 1a P/T
91 hodc P/T 92. Tuy ban dau dé xuat thép P/T 92
t6t hon, nhung sau khi so sanh, ngudi ta d quyét
dinh sir dung P/T 91 van dam bao diéu kién lam
viéc. Riéng nhi¢t dién Long Phu 1 do 4p dung
cong ngh¢ Nga, st dung loai thép 10XIMDb
twong duong P/T 91 théa man diéu kién ASME
Section II.

Trong cic nha may nhiét dién dbt than,
hiéu suét cang ting, phat thai CO, cang it khi

nhi¢t do hoi cang cao. So sanh mdt nha may nhiét
dién hién dai lam viéc ¢ trang théi trén - siéu toi
han (A-USC), nhiét do 700 °C - 730 °C voi nha
may lam viéc ¢ trang thai si€u td1 han, nhi¢t do
600 °C - 630 °C c6 cung cong suat, thay rang nha
may A-USC tiéu thu lugng than gidam di 11% va
thai ra luong CO, it hon 11%.

Trong 10 ndm qua di co tién bo dang ké
trong viéc phat trién hop kim méi dung cho cac
phan tir nhiét ciia nha may trén - siéu toi han tién
tién (+700 °C, p= 34 - 36 MPa). Cac chuong trinh
phat trién vat liéu 16 hoi dé giai quyét nhu cau
va danh gia theo code thiét ké da dugc tién hanh
& chau Au (Thermie AD700) va Hoa Ky (U.S.
DOE/OCDO). Chuong trinh METI Cool Earth
& Nhat Ban bt dau vao nam 2008. Nghién ciru
phong thi nghiém, thi diém pilot va thir nghiém
hién truong cac phén ttr 10 hoi da duogc thuc hién
trén vat liéu khac nhau. Trong sd nhing vt liéu
duogc thir nghiém, nguoi ta da sir dung hai loai
hop kim chinh, d6 1a Haynes 282 va Inconel
740H. Khac vé6i nhitng loai thép bén nhiét trén,
vat liéu st dung trong nha may nhiét di¢n tién
tién & trang thai trén - siéu t6i han 1a hop kim
nén nickel. Hang Babcock & Wilcox Power
Generation Group, Inc. dang ché tao cac to hop
nang lugng A-USC véi sy hop tac ciia hing ché
tao turbine Toshiba Corporation. Nhitng nha may
nay da duoc xay dung tai Hoa ky, An P9, Théi
Lan... Tuong lai s€ xay dung & Viét nam.

Két ludn

1. Kinh nghiém van hanh cic to6 may
nhiét dién véi thong sé siéu t6i han trén thé gidi
da c6 nhimng tién bo dang ké: thép bén nhiét 16p
martensite chtra 9% Cr dugc st dung lam bo trao
d6i nhiét va dudng ong lam viéc dén nhiét 4o 620
°C, ap suat dén 30,0 MPa. Kinh nghiém sir dung
nhirng thép ké trén cho thiy trién vong sang sta
trong vi¢c ché tao cac thanh phﬁn cua thiét bi trao
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d6i nhiét va dudng dng hoi ctia PY BBOP-CKJI.

2. Pé st dung dugc trong nha may nhiét
dién va dién hat nhan, t6 hop « ITHUUTMAILI»
dd nghién ctru ché tao va lam cha duoc cong nghé
san xuét thép bén nhiét thé hé méi:

- Thép 10X9M®Db dugc st dung trong
céc thanh phan thiét bi din hoi voi nhiét 46 1am
viéc 600 °C va thiét bi 16 hoi nhiét 6 620 °C.

- Thép 10X9B2M®EP trong thiét bi ong
dan hoi c6 nhiét d6 lam viéc dén 620 °C.

3. C6 du co sd tiéu chuan va thir nghiém
rong rai dé tién hanh tinh toan do bén va céac dai
luong, bao g6m do bén lau gi61 han, img suét cho
phép, tinh chit co hoc chuyén tiép khi thay doi tir
nhiét d6 phong dén nhiét do cao, hé sd bén cua
cac mdi han sau 2x105 h ddi véi thépl 0XIMDB
va 105 h ddi v6i 10X9B2MDEP.

4. Nhi¢t do va ap suit lam viéc trong cac
nha may dién hat nhan déu thap hon trong nha
may nhiét dién. Cac tinh chit co hoc va héa hoc
ctia thép bén nhiét c6 thé dugc st dung chung.
Tuy nhién nhitng hanh vi trong moéi trudng birc
xa cua thép bén nhi¢t chromium - molybdenum
cling cac nguyén t6 vi lugng can c6 nhing nghién
ctru va thur nghi¢ém thém.

5. Trong nhirng nam tdi cac loai hop kim
nén nickel s& dugc st dung rong rai dé lam céc
phan ttr chiu nhiét d6 va ap suat trong cac nha
may A-USC, nham dap tng duoc hi¢u suét, tinh
linh hoat, tiét kiém tai nguyén, giam phat thai
Cco

PR
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Gidi thich ki hiéu tiéng Nga thanh phan
thép:

X - nickel; M -
molybdenum; I" - manganese; @ - vanadium; b -

chromium; H -

niobium; T - titanium; B - wolfram; P - nitrogen.

Nguyén Dirc Thing
Trung tam Danh gia khong pha huy

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Ay6 A.B., Crkopoborateix B.H., [1]enkoBa
N.A.,KoznosII.A. CoBpeMeHHBIE KapONPOUYHbIE
ctamu s sHeprooaokoB CK/I, Gidropress 2013.

[2] B.H. Ckopo6orareix, N.A. Illenxosa.
PazpaboTka u OCBOGHHME MaTepHaoB s
TEIUIOBBIX OJIOKOB Ha CYMEPCBEPXKPUTHUUCCKUE
napametpsl, Gidropress 2013.

[3] AWS WELDING HANDBOOK.
Materials and Applications, Part 1, Ninth Ed.
Volume 4, 2011.

[4] P.S. Weitzel, PE et al. Babcock & Wilcox
Power Generation Group, Inc., N. Okita et
al.  Toshiba Corporation. Advanced Ultra-
Supercritical Power Plant (700 to 760 °C) Design
for Indian Coal. October 3-5, 2012, Bangkok,
Thailand.



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

THU TUONG PAKISTAN TUYEN BO
KHANH THANH NHA MAY
PIEN HAT NHAN THU NAM

Vao thtr 6 ngay 08/9/2017, Thu tudng
Pakistan Shahid Khaqan Abbasi di tuyén bd
khéanh thanh nha may dién hat nhan thi nam
ctia nudc nay, duge hoan thanh trong khuon khé
hop tac v6i Trung Qudc véi hy vong rang chinh
phu ctia ong c6 thé chdm dut tinh trang thiéu hut
ngudn dién trim trong trong nim nay.

Pakistan 1a mot trong mogt vai nude dang
phat trién theo dudi chinh sich ning luong
nguyén tir ké tir sau tai nan Fukushima ¢ Nhat
Béan nam 2011, day duoc coi la nd luc dé chim
dut tinh trang thiéu hyt ngudn dién, co lic 1én
tGi 7000 MW trong thang mua hé cao diém, hoic
khoang 32 phén trim tong luong dién yéu cau.

Lo phan tmg Chashma-IV véi cong suit
340 MWe, ndm cach thu do Islamabad 250 km vé
phia Tay Nam, 1a nha may dién hat nhan thu tu
duoc xay dung trong chuong trinh hop tac gitta
Uy ban Ning luong nguyén tir Pakistan (PAEC)
va Tap doan Hat nhan qudc gia Trung Qudc
(CNNO).

Nha may dién hat nhan trude d6 da duoc
Thu tudng Nawaz Sharif, nguoi da budc phai tir
chirc do bé béi tham nhiing tién thué vao thang
trude, khanh thanh vao thang 12/2016.

Ong Abbasi phat biéu trong budi khanh
thanh duogc truyén hinh truc tiép rang: “Viée loai
bo mot s duong day tai dién phu tro 13 wu tién
cao nhét cua chinh phu ching t6i va cac du an
10.000 MW dién s€ dugc hoan thanh vao thang

6 nam sau.” Ong Abbasi cho biét thém “Chiing
ta c6 thé loai bo cac dudng day tai dién phu tro
trudc thang 11/2017 va cdc nha may dién hat
nhan nay co tinh hi¢u qua, an toan va hoat dong
duéi sy thanh sat caa qudc t8.”

Ong Abbasi cho hay toc d¢ phat trién kinh
té ciia nudc nay di vuot qua con sd 5% va nd sé
dat 6% trong ndm nay boi vi rat nhiéu du 4n dién
da bit dau san xuét dién va mot vai dy an dang
trong qua trinh hoan thanh.

Chinh phu Pakistan dang nd luc trong
viéc cung cap du dién ning cho gan 200 triéu
ngudi dan nhiéu ndm nay, va 6ng Sharif di thé s&
cham dat cudc khung hoang nay trude nam 2018.

Theo mét bao céo gan day cua chinh phi
Vuong qudc Anh dua ra, linh vuc ning lugng
truyén thong dang phai nd lyc dé hd tro chi phi
san xuit dién dan toi chinh phu phai bo ra 2 ty
USD tién trg cap hang nam.

Trong khi d6, Trung Qudc dang diy manh
dau tu vao khu vuc lang giéng Nam A nhu mot
phan cia du an 46 ty USD két ndi ving Tan
Cuong phia tdy xa x01 cia nudc nudc nay voi
cang Gwadar cta Pakistan véi mot chudi cac co
so ha tang, ning lwong va nang cip van tai.

Doan Manh Long

Trung tam Dao tao hat nhdn
Nguén: http://www.nuclearpowerdaily.com/
reports/Pakistan_ PM_opens_countrys_fifth
nuclear_power plant 999.html
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MOQT PHAT HIEN CO THE
LAM GIAM CHAT THAI HAT NHAN
VOI PHUONG PHAP CAI TIEN
PE TAO RA CAC PHAN TU HOA HQC

Mot phat hién boi cac nha nghién cuu
thudc Pai hoc Indiana ¢ thé thic déy qué trinh
luu gitr lau dai chét thai hat nhan, mot cong viéc
ngay cang ning né va tén kém ddi véi cac co
quan cong cong va tu nhan dé bao vé con ngudi
khoi nhitng chat hoa hoc nguy hai nay.

Trong mot nghién ctru dugc xuit ban
ngay 14/9/2017, cac nha khoa hoc da thong bao
rang ho dang phat trién mot nguyén 1y héa hoc
moi véi kha nang cach mang héa qua trinh tao
ra cac phan tir duoc thiét ké dic biét ma c6 thé
tach cac nguyén t6 phong xa tir chat thai hat nhén,
lam giam dang ké luong vat liéu nguy hiém nay.
Phuong phép nay ciing c6 thé 4p dung cho cac
phan tr duoc tao ra dé tach cac chat hoa hoc 6
nhiém co trong dat va nudc.

GS Amar Flood, tac gia chinh cua bai
bao, Khoa Hoéa, Pai hoc Khoa hoc va Nghé thuat
Bloomington IU, cho biét “Nghién ctru nay thé
hién mot bude tién 16n trong nd luc thiét ké cac
c4u triic nano bang mot phuong phap méi co do
chinh xé4c cao dé dy doan cac phan tir ndy s& thay
d6i thé nao trong dung dich.”

Nghién ctu nay dugc dua ra trong mat
bai bao ¢ tap chi CHEM.

GS Flood cho biét nghién ctru nay dai
giai quyét mot thyc té rang gan nhu khong thé
du doan trude dugce sy hi€u qua cua mot phan tir
dugc thiét ké trong moi truong thyuc. Didu nay
1a do cac nha héa hoc, hién nay, chi thiét ké cac
phan tir dé thyc hién chirc ning trong méi truong
biét 1ap, mac du thuc té rﬁng cac phan tu tdn tai
trong hop chét hodc trong dung dich vdi cac phan
ttr khac. Vi du, nude mudi 13 sy hoa tan ctia mudi
trong nudc.
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Ong so sanh trudng hop nay vai viée thiét
ké mot chiéc may & ngoai vii tru va sau dé dat
n6 & day bién. Thiét bi ngap trong nudc niy sé
khong hoat dong giéng nhur thiét ké ban dau.

Diéu nay that dic biét boi vi viée tao ra
cac phan tir nhan tao dé thuc hién mot nhiém vu
riéng biét doi hoi viée thiét ké phai v6 clng chinh
Xac - giéng nhu viéc ché tao mot chiée khoa phu
hop v6i mot céi chia khoa. Vi dy, mot phan tr
dic biét duoc phat trién boi phong thi nghiém cta
GS Flood, dugc goi 1a ngdi sao xanh (cyanostar),
bao gdm mang tinh thé hinh lyc gidc nim mait
cua cac nguyén tu cac-bon va nguyén tir Nito véi
mot tdm rong - chiéc khoa nay véi hinh dang dic
bigt d6 da tao ra mgt phan tir c6 dién tich am nhu
hop chat phét-phat va nitrat - chiéc chia khoa an
khép vao trong tdm va pha v& cau triic ciia phan
tir “khoa”. Néu giai phap nay dién day hodc lam
hong chiéc khoa, chiéc chia khoa ¢ thé khong
con dung dugc nira.

Céc ciu trac c6 dang nhu ngdi sao xanh
ciing duogc biét dén nhu cac “phan tir thu quan”
boi vi chung duoge thiét ké dic biét dé tiép nhan
cac phan tir cu thé. Bén canh viéc giam thiéu
chét thai hat nhan, cong nghé nay cé thé dugc str
dung dé loai b6 clo ra khoi nudc - mot phén cla
qué trinh duoc str dung dé bién nude bién thanh
nude nude ngot - dé loai bo phéan bon hoa hoc tdn
du khéi dat hodc dé thu thap céc ion liti dugc st
dung trong nang lugng tai tao.

Véi cac phuong phap dugc trinh bay
trong bai bao nay, cac nha hoa hoc c6 thé bt dau
thiét ké cac phan tmg phan tor méi voi muc dich
cudi ciing trong dau. Pic biét, nguyén 1y méi nay
cho thiy rang luc hit giita cac phan tir thu cam
va cac phan tir ion am dugc dya vao héng sb dién
moi ctia dung moi ma chiing duoc két hop o trong
d6. Hang s6 dién moi 1a mot phép do kha ning
can béng dién tich ciia mot chat.
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Minh hoa phdn tw Triazolophane voi
nguyén tuw Clo o trong tam lo lung trong dung
dich chat long

DPé kiém tra phuong phap niy, nhém
thudc dai hoc Indian da &p dung nguyén ly hoa
hoc dugc phat trién méi nay dbi vai triazolophane
- mdt phan tir duge thiét ké dé tach clo ra khoi cac
phan tir xung quanh - két hop véi cac dung moi
hoa hoc thuong dugc dung trong cac phan tng
dé loai bo céc ion tap chét ra khéi cac dung dich.
Trong mdi trudng hop, cac nguyén 1y dugce phat
hién bo1 nhom GS Flood da du doan chinh xac
tinh hi¢u qua cta cac phan tur.

Nha nghién ctru ddm nhiém cong viéc
chinh trong phuong phdp nay la Yun Liu, mot
nghién ctru sinh cua phong thi nghiém Flood.

Liu cho biét: “Vé ly thuyét, mo hinh hién
nay chi ¢6 tac dung véi cac thiét ké dang phan
tir trén ban v&. Nhung ching t6i mudn tao ra cac
phan tir ma s& c6 tac dung trong thuc té dé hd trg
giai quyét cac van dé trong thé gisi thyc.”

Nhom nghién ctru ciing luu ¥ rang kha
nang dé du doan chinh xac mét phan tur sé thuc
hién chuc ning trong dung dich nhu thé nao s&
hd tro trong viéc phat trién cac hé mé phong may

tinh chinh xac cao dé kiém tra nhanh cac phan tir
duoc thiét ké vé mat hoa hoc dé dat duoc cac hiéu
qué cu the.

Cac dong tac gia trong nghién ciru nay
bao gom GS Krishnan Raghavachari va nghién
ctru sinh Arkajyoti Sengupta, ca hai déu thudc
Khoa Hoéa - DPai hoc Indian, nhitng nguoi chiu
trach nhi¢ém chinh trong viéc mo phong tinh toan
cua nghién cuu nay.

Nghién ctru nay dugc tai trg bdi B Nang
luong Hoa Ky.

Doan Manh Long

Trung tam Dao tao hat nhdn

Nguén:https://www.sciencedaily.com/
releases/2017/09/170914152352. htm

LOAI VAT LIEU THE HE MOI
CO THE LOAI BO IOT KHOI NUOC

Céc nha nghién ctru thude truong dai hoc
Dartmouth dé phat trién mot loai vat liéu méi, 1an
dau tién co thé loai bo 16t khoi nude. Phat minh
nay c6 gia tri quan trong trong viéc loai bo chat
thai phong xa trong céc 10 phan trng hat nhan va
sau cac sy co ro ri phong xa giong nhu tai nan
Fukushima tai Nhat Ban nam 2011.

Loai vét lidu c6 do x6p nho thé hé mai
nay duoc thiét ké tai Darmath 13 két qua ciia qua
trinh cac phan tir hiru co nhé dinh lai v&i nhau vé
mit héa hoc dé tao thanh mét cau trac mang cho
phép bit giit phan tir It ¢6 trong nudc.

“P6 1a mot cach thirc don gian khong ton
kém dé loai bo dong vi 16t phong xa khoi nude,
nhung céc phuong phap hién nay cho phép dai
duong hoidc cac dong song tu 1am lodng chat thai
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phong xa nguy hiém 1a mét bién phap kha rui ro,”
Pho gido su Chenfeng Ke, Vién Héa hoc thudc
Dartmath cho biét. “Chung toi khong chic chin
vé tinh hiéu qua cla qua trinh nay, nhung day
chdc chin 1a mt budc tién vé mit hiéu biét vé
tiém nang cua phuwong phap nay.”

DPdng vi phong xa 16t 1a mot san pham
tor qua trinh phan hach hat nhan va la mot chét
thai 6 nhiém trong truong hop xay ra su ¢b 10 ri
phong xa gidng nhu tai nan Chernobyl (1986) va
Fukushima (2011). Trong khi viéc loai bo 16t &
dang khi 1a tuong ddbi thong dung, con viéc loai
b6 16t khoi nude chua ting thuc hi¢n duoc trudc
khi nghién ctru nay duogc cong bd.

“Chiing toi da giai quyét van dé khoa hoc
hoc bla nay bang viéc tao ra mot vat liéu xdp
v6i d6 két tinh cao ma co do bén hoa hoc ngay
ca trong moi truong axit hodc bazo manh.” Pho
gido su Chenfeng Ke cho biét. “Trong qua trinh
phat trién mot loai vat liéu chéng lai sy 6 nhiém
moi truong, chiing t6i cling tao ra mot phuong
phép 1am nén tang cho mot loai vat liéu hitu co
xbp méi.”

Minh hoa qua trinh vat liéu moi hd'p thu
dong vi bén 16t ¢ trong dung dich mudi

Nghién ctru nay, dugc xuit ban trong mot
4n phém cua tap chi Hi€p héi Hoa hoc Hoa Ky
vao ngay 31 thang 5, dd mo ta qua trinh cac nha
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nghién ctru st dung anh sang mat troi chiéu qua
cac lién két phan tir nho bé trong cac tinh thé 16n
dé tao ra loai vat liéu méi nay. Phuong phép nay
khac so v6i phuong phap truyén théng két hop
cac phan tur trong mot cai lo.

Trong sut qua trinh nghién ctru, ndng do
ctia 16t giam tir 288 ppm xudng 18 ppm trong
vong 30 phut, va dudi 1 ppm sau 24 gio. KV thuat
x4u chudi mém nay dan dén mét loai vat liéu co
thé “ho6 hap” duoc tao ra kha ning thay doi hinh
dang va hap thu gip d6i khéi luong cua I6t. Hop
chét nay duoc cho la tuong ty nhu chit dan hoi,
gitip nd c6 thé tai str dung va tham chi c6 gia tri
hon trong viéc lam sach moi truong.

Ciing theo Pho gido su Ke, hop chit nay
c6 thé st dung gidng nhu viée str dung mudi trong
moi trudng nude nhidm ban. Khi ma né nhe hon
nude, vat liéu nay cd thé ndi dé hap thy I6t va
chim xuéng khi né tré nén nang hon. Sau khi hap
thu I&t, hop chat ndy co thé thu lai dugc, 1am sach
va st dung lai trong khi céc thanh phan phong xa
duoc tach ra dé luu gii.

Qué trinh nghién ctou trong phong thi
nghiém da su dung déng vi I6t bén dugc hoa tan
trong nudc mudi, nhung cac nha nghién ciru cho
rang phuong phap nay ciing phat huy hiéu qua
trong céc diéu kién thuc té. Pho gido su Ke va
nhém cua ong hy vong rang théng qua qua trinh
kiém tra vat liéu nay lién tuc s€ chung minh tinh
hiéu qua dbi véi Cesium va cac chat phong xa
gy 6 nhiém khac lién quan ti cic nha may dién
hat nhan.

“Pay s& 1a mot diéu 1y tuong dé ria sach
nhiéu loai chat phéng xa hon 14 chi 4p dung cho
16t - ban c6 thé rira sach tt ca cac loai chét phoéng
xa chi trong 1 1an,” Pho gido su Ke cho hay.

Céc nha nghién ctru thuéc nhom vat licu
chuc nang Ke cua dai hoc Dartmouth cling hy
vong rang k¥ thudt nay c6 thé dugc sir dung dé
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tao ra céc loai vat liéu sur dung cho céc loai chit 6
nhiém 14 hitu co hodc vo co, cu thé nhu cac chat
khang sinh trong qua trinh cap nudc ma c6 thé tao
ra céc sinh vat vi mo siéu khang.

Doan Manh Long

Trung tdm Dao tao hat nhin

Nguon:https://www.sciencedaily.com/
releases/2017/06/170607123756.htm
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