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NHIEM VU TRONG TAM

VA DINH HUGNG NGHIEN CUU TRIEN KHAI

Bdi bdo nay trinh bay tong quan vé cdc dinh hwéng chinh, cdc nhiém vu trong tam dang dwoc

thuee hién tai Vién Nang leong nguyén tir Viét Nam va mét s6 két qua trong hoat dong nghién ciru img

dung nang hrong nguyén tir (NLNT) phuc vu phdt trién kinh té-xd héi trong nhitng ndm gan day gom

img dung NLNT trong y té, néng nghiép, cong nghiép va cdc nghién civu phdt trién nang luc hé tro ky

thudt vé dam bdo an toan va bao vé méi truong.
1. MO PAU

Ung dung NLNT di dugc hinh thanh va
phat trién trong hon 40 nim tai Viét Nam va ¢
nhitng déng gop tich cuc cho phat trién kinh té-
x4 hoi cua dat nude. Hién nay, viéc nghién ctru
va tmg dung NLNT van dang dugc tiép tuc thiic
day manh mg.

Vi vai tro 1a mot td chire su nghié¢p khoa
hoc va cong ngh¢ hang dac biét truc thudc Bo
Khoa hoc va Cong nghé (KH&CN), c6 chirc ndng
nghién ctru co ban, nghién ctru tmg dung va trién
khai cac hoat dong tmg dung két qua nghién ctru
trong linh vuc NLNT, Vién Nang lugong nguyén
tor Viét Nam (NLNTVN) dang tap trung chu trong
thuc hién cac nhiém vu gém: Chuén bi nguff)n luec,
nhan luc dé xay dung Du an Trung tdm Khoa hoc
va cong ngh¢ hat nhan (CNEST); Dy an xay dung
mang ludi quan tric va canh bio phéng xa moi
truong qudc gia; Thanh 1ap va dua vao sir dung
Trung tam Ung dung birc xa Pa Ning; Duy tri va
phat trién ning luc phuc vu cho chuong trinh dién
hat nhan ctia Viét Nam trong twong lai; Thiic dy
tmg dung k¥ thuat hat nhan, dong vi phong xa
phuc vu phat trién kinh té - x hoi nhu trong cac

nganh y té, nong nghiép va cong nghé sinh hoc,
cong nghiép va cac nganh kinh té k¥ thuat khac,
bdo v€é moi truong.

I. PINH HUONG CUA VIEN NANG LUQONG
NGUYEN TU VIET NAM

Vién NLNTVN 1a don vi 16n nhét trong
ca nudc vé nghién ctru va trién khai tmg dung
NLNT, va ¢6 9 don vi thanh vién truc thudc. Dinh
huéng phat trién ctua Vién 1a duy tri va phat huy
dugc thé manh cua cac don vi trong timg linh
vuc. Cac dinh hudng chinh ctia Vién bao gém:

1. Cong nghé¢ va an toan dién hat nhan

Tiép tuc duy tri va cing cb ning luc
nghién ctru, trién khai vé cong nghé, thiét ké va
phan tich an toan nha may dién hat nhan nham
huéng t6i dich vu tu van cho cac du 4n nha may
dién hat nhan cua Viét Nam trong tuong lai. Hién
nay, dién hat nhan van tiép tuc duoc phat trién tai
nhiéu nudc trong khu vire gan Viét Nam, dic biét
1a tai Trung Qudc voi mot chuong trinh dién hat
nhan rat 16n. Nhiéu nha may dién hat nhan caa
Trung Qudc d3 duoc dua vao trong cac nim gan
day, trong d6 co 8 t6 may dang van hanh rat gan
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bién gidi Viét Nam. Ngoai cac van dé an toan hat
nhan, phat tdn phong xa, ung pho su cd,... viée
tap trung nghién ciru dé hiéu 16 cac cong nghé,
thiét ké dién hat nhan la quan trong va can thiét.
Viét Nam can ¢6 cac chién luogc, bién phéap tdt dé
gilt nang luc, doi ngli can bd nghién ctu, tranh
hién tugng “chay mau chat xam” co thé xay ra
trong 3-5 ndm nira.

Thoi gian t6i, Vién NLNTVN s& tiép tuc
day manh viéc xay dung doi ngii can bd chuyén
gia nghién ctru vé cong nghé, thiét ké, an toan
dién hat nhan, trudc mat tap trung vao cac cong
nghé 16 nuéce nhe tién tién (16 Trung Qudc), 16
nhé SMRs va 16 hat nhan ndi, xay dung nang luc
phan tich an toan, tinh todn mé phong thuy nhiét,
phan tich su b, danh gia riii ro v.v.; tinh toan dién
bién su cb gia dinh c6 thé xay ra tai cac nha may
dién hat nhan gén Viét Nam.

2. Ning cao niing lire thiét ké va khai thac hiéu
qua 10 phan &ng nghién ciru

Nghién ciru vé cong nghé 10 phan tng
nghién ctru nham phuc vy nang cao ning lyc thiét
ké 16 phan tng nghién ciru méi cia Vién. Ting
cuong cac hudng tinh toan céc dic trung notron,
thiy nhiét va phan tich an toan 10 phan tng.

Ting cuong ning luc nghién ciu vé Vat
Iy va dong hoc 10 phan ung, dién tir hat nhan va
do ludng didu khién va nghién ctru khai thac tng
dung 10 nghién ctru.

Nghién ctru san xuit dong vi phong xa,
san xuat nguon kin; Chiéu xa da quy; Phan tich
kich hoat notron; Cac nghién ctru co ban vé vat ly
hat nhan; Cac nghién ctu khoa hoc vat li¢u trén
kénh ngang; Chiéu xa pha tap silic don tinh thé ...
3. Nghién ctru co bin vé hat nhén

Tiép tuc phat trién cac huéng nghién ctru
co ban dinh hudng ing dung, hinh thanh cac trung
tam nghién ctru manh c6 uy tin trong khu viyc vé
linh vuc khoa hoc hat nhan, vat Iy hat nhan, vat
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Iy notron, vat 1y 10 phan Gmg, cong nghé 16 thé hé
moi, vat ly gia tdc, vat 1y tia vii try, hoa hoc va
sinh hoc phéng xa v.v. Tham gia cac nghién ctru
vé cu triic hat nhan va phan ung hat nhan trén
cac thiét bi 16n cua cac trung tim nghién ciru hat
nhan tién tién trén thé gioi.

Céc don vi nghién clru trién khai, dic biét
1a cac don vi 16n nhu Vién Nghién ctru hat nhan
(NCHN), Vién Khoa hoc va k¥ thuat hat nhan
(KH&KTHN), Vién cong nghé xa hiém (CNXH),
... can thuc day Gng dung k¥ thuat va cong nghé,
thiic day diang ky ban quyén trong nudc, phan dau
dang ky s& hitu tri tu€ hodc gidi phap hitu ich.

4. Quan tric phéng xa, danh gia tac dong moi
trueong va ing phé su cd

Xay dung va phat trién nang lyc hd tro ky
thuat vé quan tric phong xa, danh gia tac dong
moi trudng, ki thudt tmg phé su ¢d bire xa va hat
nhan.

Xay dung va hoan thanh sém Mang quan
trac va canh bao phong xa moéi trudng, xay dung
doi ngtli, nang lyc mo phong tinh toan phat tan
phong xa qua khong khi va nuée (bién) nham hd
trg cho vi¢c xay dung ké hoach ung pho sy cd
phong xa, hat nhan trén toan qudc.

Nghién ctru phét trién cac phuong phap
phan tich phong xa trong cac loai mau moi truong,
cac phuong phap danh gid, caic mo hinh phat tan
phong xa trong cac moi truong khac nhau tir cac
co sO buc xa, hat nhan.

Nghién ctru mo6 phong cac qua trinh van
chuyén, lan truyén va cu tra ctia cic nhan phong
xa nguy hiém dbi véi strc khoe con nguoi va moi
truong.

5. Xir Iy va ché bién tai nguyén quing phéng
Xa

Xay dung va phat trién ning lyc tiép thu,
lam chu va phét trién cong nghé xu 1y va ché
bién quing phong xa va nguyén to hiém: Nghién
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ctru thiét ké day chuyén cong nghé xir Iy thu hoi
urani & quy mo pilot, ap dung cho viéc danh gia
kha ning kinh té - k¥ thuat cua viéc khai thac va
sir dung hiéu qua ngudn quing urani Viét Nam;
Nghién ctru tiép thu, 1am chu va phat trién cong
nghé tuyén, xir Iy quang dat hiém, chiét phan chia
tinh ché cac nguyén t6 dat hiém riéng ré&, phat
trién cong nghé tmg dung cac nguyén to dat hiém
nham nang cao hiéu qua st dung tai nguyén cua
dit nude, dic biét chu v dén cong nghé than thi¢n
mdi trudng va nang cao gia tri kinh té;Nghién
ctru bao dam an toan phong xa cho qua trinh ché
bién dat hiém;

Phéi hop vé6i doanh nghiép timg budc day
manh hoat dong nghién ctru ng dung céc nguyén
t6 dat hiém trong cong nghiép, néng nghiép, nudi
trong thiy san.

Phbi hop vé6i doanh nghiép md rong
nghién ctru va xu Iy mot sb loai quing da kim,
nghién ctru thir nghiém phuong phap trao d6i ion
sang linh vuc 1am sach, thu hdi cac kim loai gia
tri thuc tién cao.

6. Nhién li€éu hat nhan, vat liéu va cong nghé
vat liéu
Nghién ciru vé nhién lidu hat nhan

- Nghién ctru vé cong nghé: Nghién ctru
cong ngh¢ ché tao nhién liéu hat nhan cho 10 phan
ung hat nhan phat di¢n theo k¥ thuat khac nhau;
Nghién ctru cong nghé ché tao nhién liéu phan
tan dung cho 10 phan tng nghién ctru; Nghién
ciru anh hudng cua buc xa 1€n nhién li¢u hat
nhan; Nghién ctru mé hinh héa va thiét ké nhién
liéu hat nhan; Nghién ctru 4p dung cac quy trinh
danh gia, kiém dinh chit luong va bao quan cac
loai nhién li¢u.

- Phuc vu quan 1y Nha nudc: Nghién ctru
nham phuc vu quy hoach dai han, ngén han, cac
chinh sach vé an ninh cung cip nhién liéu cho
phat trién dién hat nhan, chinh sach vé chu trinh

nhién li¢u hat nhan va quan 1y nhién li¢u hat nhan
da qua str dung

Nghién cuu vé vt liéu va cong nghé vat
lieu

Tiép tuc nghién ctru cac ddc tinh vat li¢u,
tap trung vao cac vat liéu két cdu va vat liéu phi
kim loai (bé tong, composit,...) dang sir dung rong
rdi trong cac ddi twong quan tim ¢ Viét Nam.
Phat trién céc k¥ thuat phan tich hat nhan va lién
quan phan tich ciu trac, kiém tra khuyét tit va an
mon vt liéu; Panh gia tudi tho cua vat lidu két
céu 10 phan tmg hat nhan; Nghién ctru ché tao cac
vat li¢u phuc vu nganh NLNT, vt li¢u mdi, vat
liéu nano bang cong nghé chiéu xa.

7. Xir 1y, quan 1y chét thai doc hai va chit thai
phong xa

Xay dung va phat trién nang luc tiép thu,
lam chu va phat trién cong nghé quan 1y chat thai
phong xa va nhién li¢u hat nhan da qua st dung:

- Nghién ctru danh gia cong ngh¢, an toan
clia cac hé thong xir Iy va quan 1y chat thai phong
xa trong nha may dién hat nhan, 16 nghién cuu;

- Cong nghé xir 1y chat thai khi, 1ong, rin
tor hoat dong ctia cac co sé san xuét va diéu ché
déng vi phéng xa, cac co s&' y hoc hat nhan va cac
co s& nghién ctru trién khai vé NLNT;

- Cong nghé xur ly, bdo quan va quan ly
cac loai ngudn phong xa da qua sir dung; Cong
nghé xir Iy chat phong xa c6 ngudn gbc tu nhién
va tir cac hoat dong kinh té - k¥ thuat khac nhau
nhu khai thac ché bién quang, dau khi, ...

- Cong nghé thao d& va tiy xa co sé san
xuét va diéu ché ddng vi phong xa, 10 phan tng
nghién ctru; Cong nghé chon cat cac chat thai
phong xa hoat do thip; Cong nghé chon nong gan
mit dat cac chat thai hoat do thép;

- Nghién ctru phat trién cong nghé, quy
trinh k¥ thuat luu gitr nhién liéu hat nhan da qua

$6 57 - Thang 12/2018

st



—

su dung;

- Tham gia tu van, xdy dung chinh sach,
quy dinh, tiéu chudn, quy chuan vé cong tic quan
1y chat thai phong xa, nhién liéu hat nhan d qua
su dung.

8. Nghién ctru trién khai ing dung Ky thuat
hat nhan va cong nghé birc xa

8.1. Ung dung trong y té

Pay 1a huéng nghién ctru can tap trung
day manh trong thoi gian t6i ctia Vién NLNTVN.
Céac nhi€ém vu nghién ctru, ké hoach dao tao nhan
luc s€ tap trung vao hoat dong phong chuan, nang
cap Phong chuan lidu birc xa cap II thanh Phong
chuan cap qudc gia; Hoan thién va dwa vao van
hanh phong chuan liéu btrc xa notron; Thiét 1ap
phong chuén liéu buc xa gamma & muc xa tri su
dung ngudn Co-60; Hop tac v6i IAEA trong dio
tao vé Vat 1y y hoc cho cac can bd trong ca nudc.

Tiép tuc hd trg cho cong tic do, chuin
lidu birc xa va hoat do phong xa cling nhu kiém
tra va dam bao chét lugng cac thiét bi xa tri, chan
doan bang birc xa ctia cac Vién, Trung tim qudc
gia va cac Trung tim khu vuc vé y hoc hat nhan

va xa tri.

Nghién ctru phat trién phan mém xur Iy
hinh anh trong y t& nham ting cudng chat luong
chan doéan bénh.

Ting cudng san xuit cac loai dong vi
va duoc chat phong xa dap ung nhu cau thuc té
trong chan doan va diéu trji ung thu; tiép tuc xudt
khau sang Campuchia. Cu thé: Nghién ciru tong
hop dugc chat phong xa ¥Zr-trasuzumab; Nghién
ctru ché tao Module téng hop dugc chat phong
xa '8F-FLT, "*F-FMISO va tong hop duoc chit
phong xa "*F-FLT, ®F-FMISO.

bam bao cac dich vu ky thuat vé béao
dudng va sira chita may gia toc, cac thiét bi dién
tir hat nhan phuc vu nganh y té trong ci nudc.

S6 57 - Thang 12/2018

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

Nghién ctru dé tién dén ché tao trong nudc cac
thiét bi ghi do birc xa cho y té.

8.2. Ung dung trong cong nghigp

Nghién ctru va trién khai ung dung hiéu
qua cac k¥ thuat hat nhan trong cong nghiép dau
khi, than, xi mang, khai khoang, cadc nganh cong
nghiép hoa chat va ché tao may; Duy tri va phat
trién cac hudng nghién ctru trién khai truyén
thong nhu danh diu, soi va chup cat 16p bang tia
birc xa; Hoan thién va dua ra thir nghiém trén hi¢n
truong cac phuong phap méi bao gébm phuong
phap danh diu bang chat chi thi ty nhién xac dinh
d6 bao hoa dau, phuong phép tir trudng cam ting
tir va thiét bi chup cit 16p vt thé 16n; Nghién ciru
ché tao mot s6 dau do dién tir truong mdi tich
hop nham mé rong kha ning tng dung cong nghé
ECT kiém tra dng trao d6i nhiét dap ing nhu cau
thuc té trong cong nghiép ¢ Viét Nam.

8.3. Ung dung kj thugt hat nhén trong
nong nghiép, lam, ngu nghiép

Nghién ctru va tmg dung k¥ thuat dot bién
phong xa tao ngudn gen quy va tao cac gidng cay
trdng c6 ning suat cao va pham chat tt, c6 kha
ning chdng chiu duoc v6i nhimg bién d6i moi
truong khic nghiét. Két hop véi cac vién nghién
ctru chuyén nganh trién khai ing dung cong nghé
blic xa trong bao quan, giam ton that sau thu
hoach ddi v&i hang nong san.

Phat trién cic san pham cong nghé mai
trong linh vuc phan bon, thic an gia sic, ché
pham kich thich ting truéng va bao vé thyc
vat, ché phém phong va tri ndm bénh thuc vat,
polymer truong nudc chéng han cho ciy trong,
cong nghé ti¢t sinh sdu bénh, k¥ thudt canh tac,
quan ly dat bang ky thuat hat nhan va cic cong
nghé 1ién quan phuc vu cho céc linh vyc nong,
lam, ngu nghiép.

Thac day cac nghién ctru vé kiém dich
hang hoa bang buc xa, tao di¢u ki¢n cho viéc xuat



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

khau hang ndng san Viét Nam vao thi trudong cac
nude phat trién cling nhu han ché dugc viéc nhap
khau cac con trung, sau bénh gay hai vao nudc ta.

8.4. Ung dung bikc xq trong chiéu xa

Pay manh céac hoat dong nghién ctu, Gmg
dung c6 st dung may chiéu xa ngudén Co-60 va
may gia téc chiim tia dién tir nham dat duoc nhiéu
hon nita cac két qua ca trong khoa hoc va trong
phuc vu kinh té dat nuéc. Cy thé:

- Ung dung cong nghé chiéu xa dé san
xuét maltodextrin khéng ti€u hoa tir tinh bdt gao
ding lam chat xo thuc pham.

- Nghién ctru str dung chiéu xa gamma dot
bién ching ndm déng tring ha thao Cordyceps
militaris cho ham luong duoc chat cordycepin va
adenosine cao.

- Nghién ciru ché tao vat liéu polymer
ky thuat, vat liéu nano kim loai, nano composite
ding trong cong nghiép, néng nghiép, y té, my
pham, xtr Iy méi truong.

- Nghién ctru 4p dung cong nghé chiéu xa
trong xtr 1y rau qua va néng phim phuc vu xuét
khau.

- Nghién ctru 4p dung cong nghé chiéu xa
trong xtr 1y chit thai dang khi va dang 1ong cho
muc dich bdo v¢ mdi truong.

- Nghién ctru, thiét ké, ché tao thiét bi
chiéu xa cong nghiép ngudén Cobalt-60.

8.5. Ung dung trong linh vwc moi
truong, bdo vé moi truong

Nghién ciru tng dung thiy vin dong vi
danh gia tai nguyén nudc; ing dung k¥ thuat hat
nhan va ky thuat dong vi nghién ctru anh hudng
ctia bién d6i khi hau ddi voi ngudn nude ngim
va xam nhap man, x6i mon & cac tinh ven bién;
danh gia an toan chét lugng cong trinh trong nong
nghiép, cong nghiép,...

Hién tai Vién NLNTVN dang tich cyc
thiic day hop tac vdi cac don vi nghién ciru thude
Bo Tai nguyén va Moi truong (TN&MT) vé tng
dung k§ thuat hat nhan va dong vi phong xa trong
nghién ctru va phat trién bén viing moi truong
huéng téi cac muc tiéu hod tro k§y thuat cho Bo
TN&MT trong cong tac diéu tra, khao sat, danh
gid phong xa moi truong, quan ly tai nguyén;
chéng bién d6i khi hau.

9. Pao tao va phat trién ngudon nhén luc hat
nhan

Tap trung dao tao doi ngli can bo nghién
ctru, dac biét chu trong dao tao ddi ngii can bd
nghién ciru dau dan cho cdc nhom nghién ciru wu
tién trong cac don vi tryc thudc Vién NLNTVN,
chuén bi nhan luc cho Trung tam Khoa hoc va
Cong nghé hat nhan, Trung tim Ung dung birc
xa Pa Niang.

Pao tao sau dai hoc; Pao tao, boi dudng
kién thirc chuyén nganh, nang cao trinh 6 chuyén
sau; Pao tao can bd van hanh 10 phan tng nghién
ctru; Pao tao kién thic an toan buc xa; chup anh
phong xa cong nghiép; kién thirc vat Iy y hoc;
mg dung birc xa va dong vi phéng xa trong cac
nganh; Pao tao cip chimg chi nhan vién birc xa
va hoat dong dich vu hd trg img dung ning luong
nguyén tir theo quy dinh ctia Luat NLNT.

II. CAC NHIEM VU TRONG TAM

1. Dy an Trung tim Khoa hoc va cong nghé
hat nhan

Duy an hop tac xay dung Trung tam Khoa
hoc va cong nghé hat nhan (CNEST) dugc thoa
thuan thuc hién trong Hiép dinh gitta Chinh phu
nudc CNXHCN Viét Nam va Chinh phu Lién
bang Nga (ky ngay 21/11/2011), trong d6 phia
Viét Nam giao BO Khoa hoc va cong ngh¢ va
phia Nga giao Tap doan Nha nudc vé ning luong
nguyén tir (Rosatom) phdi hop thyc hién du an.
Trung tam CNEST s€ dugc xay dung va stir dung
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vbn vay vu ddi cia Chinh phit Nga danh cho Viét
Nam. Trung tam nghién clru méi sé giup Viét
Nam c6 diéu kién trién khai thuc hién cac nghién
ctru hién dai, thac ddy ung dung ning luong
nguyén tir trong cac linh vuc kinh té, x hoi va
timg budc nang cao tiém lyc khoa hoc cong nghé
hat nhan qudc gia. Trong tAm ctia du an 13 10 phan
rng nghién ctru c6 cong sudt du kién khoang 10
MW. Trung tdim CNEST s& gdm hai thanh phan:

Thanh phan phia Bdc tai Ha Néi dé ting
cuong nang luc cho céac Vién, cac Trung tam hién
co truc thudc Vién NLNTVN, bao gém Khdi
nha cua Trung tdm nghién clru rii ro va an toan
(Trung tdm nay s& phat trién ning luc tinh toan
mo phong, phan tich an toan, tinh toan phat tan
phong xa, danh gia tdc dong moi truong, tinh toan
Xac suét, tri tué nhan tao v.v... dat tim quéc té)
va Khéi nha ctia Trung tim Nghién ctru va danh
gia vat liéu 10 phan Gmg (s& nghién ctru vé nhimg
vat liéu hop kim phuc vu cong ngh¢ 16 phan ung,
nghién ctru an mon vat li¢u, tinh toan mé phong
130 hoa vat liéu va tudi tho 10,...);

Thanh phan phia Nam tai Pong Nai 13 t6
hop gom 01 16 phan tng nghién ciru c6 cong suat
10 MWt (c6 kha niang nang cap 1én 15 MWt) va
cac hé thong cong nghé, cac phong thi nghiém va
cac thiét bi lién quan dén nghién ciru, ing dung
dé khai thac hiéu qua 10 phan Gmg nghién ctu.

Dy kién cac tmg dung 10 nghién ctu:
San xuat dong vi phong xa, san xuat ngudn kin;
Chiéu xa da quy; Phan tich kich hoat notron; Céc
nghién clru co ban vé vat 1y hat nhan; Cac nghién
ctru khoa hoc vat liéu trén kénh ngang; Chiéu xa
pha tap silic don tinh thé ...

Tt nam 2011 dén nay, hai phia Nga va
Viét Nam da phéi hop véi cac Bg, nganh va dia
phuong trong viéc xay dung hanh lang phap ly
lién quan dén x4c dinh dia diém, an toan, an ninh
theo thong 18 quéc té va qudc gia, trén co sé cac
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yéu cau, huéng dan va quy dinh ciia Co quan
Ning luong nguyén tir qudc té (IAEA); bao co
nghién ctru tién kha thi va bao céo so bo danh
gia tic dong moi truong dé trinh Hoi dong tham
dinh lién nganh va Thu tuéng Chinh phu theo
quy dinh. Dén thang 8/2018, Viéen NLNTVN (B
KH&CN) di hoan thién Béo co nghién ctru tién
kha thi ctia Dy 4n va giri Hoi dong tham dinh lién
nganh (do Bo Ké hoach va Pau tu chu tri) thim
dinh. Hién nay, B0 KH&CN dang cho Hoi d@)ng
thim dinh lién nganh, Bo KH&DT c¢6 bao céo
chinh thtrc trinh Chinh phi xem xét phé duyét
chu truong dau tu dy an.

Nhitng nghién ciru lien quan dén 1o
phdn wng nghién ciru mdoi thwe hién tai Vién
NLNTVN:

- Tinh toan thiét ké 16 phan ing nham xéac
dinh cdu hinh 10 dép tng cac yéu ciu cho Viét
Nam: da thyc hién tinh toan thiét ké dbi véi mot
s6 cAu hinh viing hoat véi cac loai nhién liéu khac
nhau, vat liéu phan xa khac nhau, tinh toan b tri
kénh ngang...;

- Tinh toan vé& nhién liéu: da tinh toan trén
3 loai nhién liéu khac nhau so sanh vé mat thong
s6 dé biét duoc cac wu nhuoce diém cta nhién liéu
cua Nga;

- Tinh toan tbi uu thiét ké vung hoat;

- Tinh toan dua ra cac thong sé dic trung
dé phuc vu viéc tinh toan phan tich an toan sau
nay;

- Tinh toan thuy nhiét, phan tich an toan
d6i v6i mot s6 kich ban sy cb.

2. Dy 4n xdy dung mang lwéi quan tric va
canh bao phéng xa méi truwong qudc gia

Quan tric phéng xa mdi truong
(QTPXMT) & nudc ta da duoc thuc hién tir rat
som ngay trong qud trinh khoi phuc 10 phan ng
nghién ctru thudc Vién Nghién ctru hat nhan (ba
Lat) v6i muc dich x4c dinh mirc phong phong xa



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

trong moi truong xung quanh khu vuc 10 phan
tg trude khi van hanh va quan tric sy anh huong
ctia 16 phan g d6i véi moi truong xung quanh
trong qué trinh hoat dong. Ké tir 46, cing véi su
phat trién cta Vién NLNTVN va viéc tmg dung
NLNT trong cac nganh kinh té xa hoi khac nhau,
QTPXMT ngay cang duoc quan tAm trién khai tai
mot sd don vi trong Vién va tirng budc mé rong
pham vi, tin suat ciing nhu ddi twong quan tric.

Muc tiéu cua Dy an xay dung Mang ludi
Quan tric va canh bao phong xa méi trudong quc
gia (QT&CBPXMTQG) la nham phat hién kip
thoi moi dién bién bat thuong vé burc xa trén toan
1anh thd Viét Nam, hd tro cho viée chu dong ng
pho su ¢ burc xa, su ¢d hat nhan va cung cép co
s& dit lidu vé phong xa moi truong qudc gia phuc
vu cong tac quan 1y nha nudc vé an toan bic xa,
an toan hat nhan.

Theo Quyét dinh s6 1636/QD-TTg (nim
2010) cua Thu tudéng Chinh phu, Mang ludi
QT&CBPXMTQG sé& gdom trung tim diéu hanh
va cac tram quan tric cAp vung, cic tram quan
trac dia phuong va tram quan tric cp co so.

Du an sé duoc trién khai trén pham vi
toan qudc theo hai giai doan:

Giai doan 1 (2018-2020):

- X4y dung Trung tim diéu hanh qudc gia
tai Ha No1

- Xay dung 3 tram quan tric ving: Tram
vung mién Béc dit tai Ha Noi, Tram vung mién
Trung dat tai ba Nﬁng, Tram vung mién Nam
Trung B¢ va Tay Nguyén dit tai Da Lat.

- X4y dung 4 tram quan tric dja phuong
tai cac tinh thanh: Lang Son, Quang Ninh, Lao
Cai va Nam DPinh.

Giai doan 2 (2021-2024):

- Xay dung Tram vung mién Nam dit tai
TP. H6 Chi Minh.

- Xay dyng 13 Tram quan tric dia phuong
tai cac tinh, thanh phé: Hai Phong, Son La, Cao
Bang, Thai Nguyén (thudc tram ving Ha Noi);
Ngh¢ An, Thtra Thién Hué (thudc tram vung ba
Nﬁng); Phu Yén, Ninh Thuén, Binh Thuan (thudc
tram vung Da Lat); Ba Ria - Viing Tau, Can Tho,
Kién Giang, Déng Nai (thudc tram vung TP Hb
Chi Minh).

Du kién két qua cia du an:

- Xay dung dugc Mang ludi
QT&CBPXMTQG véi co sd vat chat dong bo va
trang thiét bi tién tién hién dai, dam bao dugc viéc
thyc hién quan tric va canh béao tu dong, thuong
xuyén, lién tuc vé phong xa méi trudng trén cac
vung mién quan trong thudc lanh thd Viét Nam;

- Cung cap cac thong tin vé hién trang
phoéng xa moi truong, danh gia sy anh hudng cua
suat lidu btrc xa hat nhan trong méi truong dbi
v6i cong dong dan cu;

- Thiét 1ap duoc hé thong thong tin va co
s¢ dir liéu phong xa moi truong qudc gia. Pam
bao kha ndng cdp nhat co s& dir liéu phong xa
moi trudng trén toan qudc, phuc vu cong tc quan
1y nha nude vé an toan birc xa, an toan hat nhan;

- Cung cap thong tin va canh bao kip thoi
vé tinh trang bat thuong ciia phong xa méi truong
va hd trg cho viéc trién khai ké hoach tng pho
trong céc truong hop do;

- Xay dung hé thong co s¢ dif lidu co thé
chia sé thong tin v6i cac qubc gia khu vuc va trén
thé gidi;

- Xay dung dugc doi ngli can bd cod du
nang lyc van hanh mang ludi quan tric phong xa
mdi trudng dong thoi ciing ting cuong lyc lugng
can bg khoa hoc nghién ctru vé linh vuc quan tric
moi truong phong xa, an toan birc xa va hat nhan;
tiép can cong nghé tién tién trong hoat dong quan
trac phong xa.
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Trong hai nim gan day, Vién NLNTVN
d3 duoc Bo KH&CN giao nhiém vu trién khai
Dy 4n xay dung Mang quan tric phong xa. Vién
NLNTVN da tich cuc, chu dong, tap hop cén bd
nghién ctru, quan 1y dé trién khai dy 4n. Béo céo
k¥ thuat, co ciu ciia Mang quan tric da dugc xay
dung va hoan chinh trong ndm 2017. Nam 2017
dén nay, Vién tiép tuc trién khai viéc lép dat cac
thiét bi online do phong xa tai mot s6 tram dia
phuong (Lang Son, Quang Ninh, Ha Noi), dau tu
trang thiét bi cho tram diéu hanh chinh va tram
ving. Bo KH&CN ciing dé ¢6 nhiing trao d6i hop
tac vé linh vuc niang luong nguyén tir voi mot
s6 co quan hiru quan cta Chinh phu Hungary,
trong d6 c6 Tong cuc Quan 1y tham hoa qudc gia,
Bo Noi vu Hungary. Qua tim hiéu, Bo KH&CN
dugc biét toan bo thiét bi ciing nhu trung tim thu
thap dir liéu va diéu hanh cua mang ludi quic
gia quan tric va canh bdo blic xa hat nhan thudc
Téng cuc Quan Iy tham hoa qudc gia do Tap doan
GAMMA ciia Hungary cung cép. Cac tram quan
tric tu dong buc xa hat nhan cua Hungary san
xut co chét lugng tdt, thuan tién cho viéc st
dung va van hanh. Dac biét Tap doan GAMMA
¢6 nhiéu phat minh va bi quyét cong nghé rét tién
tién, duoc tmg dung trong cac san pham cia tap
doan. Tap doan san xuét toan bd céc thiét bi va ca
phan mém nén rat thuan loi trong truong hop can
diéu chinh, thay dbi theo yéu cau ctia Viét Nam
dé xay dung Mang ludi QT&CBPXMTQG.

3. Dy an Thanh 1ap Trung tim Ung dung bic
xa Pa Ning

Thuc hién cha truong cua Chinh phu vé
viéc ddy manh cong tac nghién ctru, ung dung
ky thuat hat nhan, ing dung cong nghé¢ buc xa
trong linh vuc ndng nghiép, cong nghé sinh hoc,
moi trudng bién va cong nghé phuc vu phat trién
kinh t€ xa hoi, B KH&CN, Vién NLNTVN da
¢6 chuong trinh hop tac voi UBND Thanh phd
Da Néng dé trién khai nhitng hoat dong nghién

Bl s657 - Thang 12/2018

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

ctru, ing dung k¥ thuat hat nhan, dong vi phong
xa trén dia ban thanh phé. Dy 4n “Xay dung Co
so nghién ctru cia Vién NLNTVN tai Da Nang”
la ndi dung chinh cua chuong trinh nay. Dy én
da dugc UBND Thanh phd DPa Néng phé duyét
quy hoach chi tiét ti 1& 1/500 tai Quyét dinh s6
6591/Qb-UBND ngay 27/8/2009; B0 KH&CN
phé duyét chu truong tai Quyét dinh sb 2814/
QB-BKHCN ngay 9/12/2009 (véi tong mirc dau
tu 132,552 ty dong tai thon Dai La, xd Hoa Son,
huyén Hoa Vang, thanh phé Pa Néng, co dién
tich 105.900 m?).

Vién NLNTVN di xay dung Ké hoach
phat trién Vién Ung dung bic xa (UDBX) Pa
Ning ting budc theo hai giai doan va ¢ tinh kha
thi. Giai doan 1 (2017-2025) s€ xay dung Vién
UDBX Pa Ning véi t6 chitc bd may gon nhe.
Giai doan 2 (2025-2030) s& hoan chinh viéc t6
chirc mot don vi nghién ctru - trién khai theo muc
ti€u, chuc nang, nhiém vu dugc phé duyét.

Cac nhiém vu chinh dua vao ké hoach
thyc hién giai doan 1 gém:

- Xay dung va dua vao hoat dong co so
chiéu xa cong nghiép str dung ngudén Co-60 phuc
vu cac nghién clru img dung trong linh vuc cong
nghé buc xa;

- Xay dung va dua vao hoat dong Tram
ving quan tric phong xa mdi trudng nham ting
cudng ning luc quan tric canh bao phong xa va
bdo v¢ moi truong;

- Xay dung va dua vao hoat dong Phong
nghién ctru phong xa va sinh thai bién dé nghién
ctru, danh gia cac qua trinh moi truong dat, khong
khi, va nude (ddc biét 1a moi truong bién).

bén nay, du an da hoan thanh viéc xay
dung day chuyén chiéu xa sir dung ngudn Co-60,
da tién hanh chay thtr lién dong va sén sang di
vao hoat dong. Hién tai Vién NLNTVN dang tich
cuc trong viéc xin phép van hanh va dua vao khai
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thac phuc vu nhu cau chiéu xa bao quan nong san,
thiy hai san, thuc day xuat khau céc san pham
chiéu xa cho Ba Nang va khu vuc mién Trung.

Trong tuong lai gin, ngoai viéc trién khai
ung dung cong nghé birc xa thong qua cac hoat
dong nghién curu, thuc nghiém cua Co s& chiéu
xa, Vién c6 nhi€ém vu nghién ctru va dao tao nhan
su lam cong tac nghién ctru trong linh vuc quan
tric moi truong bién va phat trién cac tng dung
cong nghé birc xa khac vao cac nganh kinh té dia
ban mién Trung. Dé chuin bj cho cac chuong
trinh, dinh hudng nghién ctru lau dai dap Gmg tdt
nhu ciu cua dia phuong, Vién s& két c6 nhirng
chuong trinh két ndi thong tin gitta cac S&, Ban,
nganh, Truong Pai hoc, Vién nghién clru thudc
thanh phé DPa Ning va trong khu vuc.

III. MOT SO KET QUA THUC HIEN
NGHIEN CUU UNG DUNG NANG LUQNG
NGUYEN TU TRONG 5 NAM QUA

Trong thoi gian qua, theo dinh hudéng cta
Vién NLNTVN, céac hoat dong nghién ctru, trién
khai ctia Vién thong qua viéc thuc hién cac dé tai
doc lap cép Nha nudce, dé tai thude Chuong trinh
KC-05, dé tai cép Bo, cép co s, nhiém vu hop
tac qudc té theo Nghi dinh thu da phat trién va dat
duoc mot sb két qua nhat dinh trén cac linh vuc
khéc nhau, cu thé:

1. Linh vuc Dién hat nhan

T nhitng nam 2011, Vién NLNTVN
da thuc hién nghién ctu cac cong ngh¢ VVER
(AES-91, AES-92, va AES2006) cua Nga, nghién
ctru tinh toan su cb lién quan dén 10 VVER s
dung chuong trinh tinh toan RELAP, hinh thanh
d6i ngii can bd co thé thuc hién céc tinh toan phan
tich dién bién su cd. Nam 2013, Vién da thuc hién
hoan thanh nhiém vu Thiét lap tiéu chi lwa chon
cong nghé dién hat nhan cho EVN, gitp lya chon
cong ngh¢ cho cac dy an nha may dién hat nhan
Ninh Thuan.

Pé tai “Nghién ctru cong ngh¢ dién hat
nhéan dugc dé xuit cho du an nha may dién hat
nhan Ninh Thuan 1 va du 4n nha may dién hat
nhan Ninh Thuan 2 nham hd trg thim dinh thiét
ké co s& cho hai dy an” duoc trién khai trong 2
ndm 2014-2015 tai Vién NLNTVN da tién hanh
cac nghién ctru chuyén sau hon vé danh gia cac
thiét dién hat nhan duoc lua chon, phan tich an
toan va dé xuat cac thay doi can thiét doi véi thiét
ké. Sau 2 nam thuc hién, cac nhom nghién cuu
vé dién hat nhan da nang cao kha ning hiéu biét
cong nghé, phan tich danh gia cong nghé dién hat
nhan nhim c6 ning luc dap tng viéc trién khai
thim dinh cac bao cao Nghién ctru kha thi (FS)
va bao c4o phan tich an toan cia Ninh Thuan 1 va
Ninh Thuén 2. Pay 14 ning lyc can thiét dé trién
khai chuong trinh di¢n hat nhan cta Vi¢t Nam.
bac biét, nhom nghién ctru ciing dua ra dugc dé
xudt thay doi trong thiét ké nham dap Gng yéu
cau an toan hau Fukushima va yéu ciu dic thu
cua Viét Nam.

Nam 2016-2017, v6i sy gip do cua
IAEA théng qua D an HO tro k¥ thuét vé “Thic
day Chuong trinh phat trién an toan 16 phan tng”
Vién NLNTVN da xay dung mot chuong trinh
nghién ctru an toan 16 phan ing. Pay la chuong
trinh nghién ctru dai han, c6 tinh chién lugc, tinh
ké thira, nhim xay dung mot s nhom nghién
ctru lién quan dén an toan 16 hat nhan trong Vién
NLNTVN va mét s6 don vi nghién ctru khac, nhu
Vién Han lam KH&CN Viét Nam, Pai hoc Bach
khoa Ha Ngi. Cac nhom nghién ctru s€ thuc hi¢n
cac nhiém vu khac nhau lién quan dén an toan,
nhu phan tich tinh toan thuay nhiét, thuc nghiém
dbi luu tu nhién, thay d6i dic tinh nhién vat liéu
trong 10 hat nhan, dién bién co thuy nhiét trong
tda nha 10 v.v. nham duy tri phat trién ngudn nhan
Iirc va co s& ha tAng nghién ctiru va dao tao hudng
dén hd cho chuong trinh dién hat nhan ctua Viét
Nam trong tuong lai.
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2. Ung dung birc xa trong y té

Vién NLNTVN da c6 nhiéu dong gop tich
cuc trong viée diéu ché cac dong vi va duoc chat
phong xa phuc vu y té, stra chita va bao dudng
thiét bi, dao tao can bd va tu van ky thuat, gitp
mo rdng mang ludi cac co s¢ y hoc hat nhan da
dugc hinh thanh trong ca nudc véi hon 20 co s&
phuc vu hiéu quéa cho nhu cAu kham chita bénh
cua nguodi dan. Mot ) cong ngh¢ maéi nhu xa tri
ap sat, khir tring dung cu y té va ché tao mang
tri bong bang k¥ thuat bic xa cling da duge Vién
nghién ctru va chuyén giao cho nganh y té.

Vién Nghién ctru hat nhan thudc Vién
NLNTVN da xay dung thanh cong quy trinh
danh ddu 99mTc véi TRODAT-1 phuc vu chan
doan bénh Parkinson giai doan sém va phan biét
hoi chimg Parkinson. Vién di nghién ctru thiét
1ap quy trinh ché tao ché phdm nano tir curcumin
va chitosan bang phuong phéap chiéu xa phdi hop
xir Iy hoa hoc dé thim do kha nang lam lanh vét
thuong va diéu tri seo. Vién d3 diéu ché, cung cép
cac dugc chat phong xa va kit danh dau cho cac
co s, bénh vién trong nudc voi tan suét 2 tudn 1
lan. Tinh dén cubi nim 2017, tong cong 400 Ci
dong vi phong xa cac loai da duoc san xuat va
cung cép cho cac khoa Xa tri, Y hoc hat nhan tai
cac bénh vién trong nudc. Dac biét trong thang
10/2017, Vién da tién hanh dot xuat khau dong vi
phong xa dau tién sang Campuchia (may phat Tc-
99m, 1-131). Trung tdm Nghién ciru va trién khai
CNBX hién nay dang phéi hop véi doanh nghiép
trién khai lip dat may gia toc diéu ché dugc chat
phong xa cho khu vuc phia Nam

Ngoai ra, Vién NLNTVN con cung cip
dich vu vé dinh liéu btrc xa chiéu ngoai cho nhan
vién brc xa gop phan bao vé strc khoe cho cong
dong.

3. Ung dung birc xa trong cong nghiép

Vién NLNTVN da thyc hién viéc chuyén

giao k¥ thuat NDT vao Viét Nam, dao tao can b,
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t6 chtre trién khai hiéu qua ki thuat NDT dé kiém
tra danh gia chat lugng cong trinh giao thong va
xay lap; Thyc hién nghién ctru thiét ké, bao dudng
k¥ thuat cho nhidu h¢ diéu khién ty dong bang ky
thuat hat nhan (NCS) trong cac nha may; Nghién
ctru va img dung c6 hiéu qua k¥ thuat danh déu
ddng vi phong xa trong khao sat sa bdi cac cang
bién, cac hd chira nudc thuy dién, k¥ thuat nay
cling da dugc ap dung thanh cong trong nganh
cong nghiép dau khi nhu danh gia luong dau du
bao hoa trong cac giéng khoan, tdi wu quy trinh
khai thac dé nang cao hiéu suat thu hdi dau va giai
quyét mot s6 van dé ky thuat trong thim do, khai
thac va ché bién dau khi. Vién ciing di thing thau
qudc té trong dich vu k¥ thuat danh du cho cong
nghiép dau khi cia Co-0ét va Cac Tiéu Vuong
qudc A Rap. Vién di phat trién hé thiét bi chup
anh buc xa k¥ thuat sé va dugc IAEA dat hang dé
cung cap cho 6 nudce trong khu vyce phuc vu huin
luyén va dao tao can bg.

Trung tdim Ung dung k¥ thuat hat nhan
trong cong nghi¢p (CANTI) va Trung tdm Danh
gid khong pha huy (NDE) da dua nhiéu két qua
ung dung vao thuc té, nhu ky thuat dong dién
xody (ECT) két hop véi cac ki thuat MFL.RFT,
IRIS da duoc dao tao va chuyén giao dich vu cho
nha may Fomosa Ha Tinh, Nhiét dién Nghi Son,
Nhiét dién Mong Duong,... m¢ ra kha nang dich
vu NDT méi. Ngoai ra hai don vi nay con xay
dung chuong trinh va tai liéu dao tao Phuong
phap kiém tra tryc quan dé dao tao ngudn nhan
luc cho nganh, trién khai cac du an giam sat, du
an NDT, chuong trinh gidng day dao tao k¥ thuat
vién cho nhiéu don vi dang kiém, giam sat, trién
khai NDT nhu Cuc Dang kiém Viét Nam, Cong
ty Peb Steel, Cong ty Fomosa, Apave,...

4. Ung dung birc xa trong néng nghiép

Vién NLNTVN di tién hanh nghién ctu
tao giéng bang k¥ thuat dot bién phong xa cho
mot s loai cdy trong nhu lua, khoai tiy, hoa
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cuc,... Vién da nghién clru va san xuét thanh
cong ché pham kich thich ting truong va bao vé
thuc vat biang cong nghé birc xa v6i ning suét
tang 20-30% cho nhiéu loai cdy, thir nghiém ky
thuat chiéu xa dé khir tring co chat trong nim
thuc phdm, nAm dugc phim cao cip phuc vu xuét
khau, chuyén giao quy trinh trong mot sb loai
nam quy nhu linh chi, bao ngu cho néng dan.

Vién NCHN d4 nghién ctru san xuét thir
nghiém ché phdm nano bac/chitosan tan trong
nudc bang phuwong phap chiéu xa gamma dé
phong va tri bénh cho ciy trong.

Tir két qua nghién ctru, Trung tm Chiéu
xa Ha Noi thudc Vién NLNTVN da ky két hop
ddng cung cip san pham nghién ctru khoa hoc
(ché pham ting hiéu sut str dung phan bon 14)
v6i Cong ty C6 phan thuong mai san xuét dich
vu Thai Duong.

5. Ung dung biic xa trong chiéu xa

Vi doi ngti can bd cd trinh do chuyén
moén cao, lam chu céc quy trinh nghién cuu,
ung dung cong nghé birc xa, Vién NLNTVN la
don vi di dau trong nghién ctru trién - khai tng
dung cong ngh¢ buc xa & Viét Nam va la don
vi tién phong trong ca nudc vé viéc chuyén giao
cong ngh¢ trong linh vuc nay. Nhitng hoat dong
nghién ctru thir nghiém ban dau ctia Vién dén nay
da goép phan hinh thanh nhiéu co so chiéu xa quy
mo coéng nghiép dé khur tring dung cu y té va
thanh trung, bdo quan ndng san, thiy san trong
ca nudc, tao diéu kién dé cac doanh nghiép xut
khau hai san, ndng san ra nudc ngoai, ting ngudn
thu ngoai té vé cho dat nudc.

Trung tdim Nghién c@ru va trién khai
cong nghé¢ buc xa (VINAGAMMA) truc thudc
Vién NLNTVN da van hanh va khai thac an toan
may chiéu xa chum tia dién tir va may chiéu xa
ngudn Co-60 theo hé thdng quan 1y chat lugng
ISO 9001:2008, phuc vu cho cac nghién cuu
ung dung trong linh vuc codng nghé burc xa. Nam

2017, Trung tAm da thay dbi, bd sung cac quy
trinh, quy dinh trong van hanh thiét bi, quy dinh
vé xir 1y va bao quan hang héa ctia khach hang.
Doanh s6 nim 2017 ciia Trung tim d ting l1én
46 ty ddng (so voi 37 ty dong nam 2016). Trung
tam da hd tro tich cuc cho dy an Chiéu xa cua
Vién NLNTVN dang x4y dung tai Da Nang, cling
v6i S KH&CN DPong Nai thiét ké xay dung day
chuyén chiéu xa moi dat tai Béng Nai phuc vu
xuat khau. Ngoai ra Trung tim VINAGAMMA
d3 duoc tong cuc Thity san cip phép luu hanh ché
pham Oligochitosan ding ché bién thic an gia
suc dat hi¢u qua cao va khang bénh.

Trung tdm Chiéu xa Ha Noi (truc thudc
Vién NLNTVN) da tich cuc, chi dong phdi hop
v6i Bo Nong nghiép va Phat trién néng thon, hd
tro cadc doanh nghi¢p va nguoi dan trong viéc
chiéu xa xuit khau vai, nhan sang Uc, gop phan
mo rong dau ra cho san phrflm, tranh duoc viéc
mat gia khi xuat sang Trung Qudc. Nam 2017,
Trung tdm da hoan thanh viéc do va lap ban dd
phan bd liéu trong san pham chiéu xa, xdy dung
va hoan thién céc quy trinh van hanh chiéu xa
chudn cho cac san pham mdi nhu xo0ai Son La,
dugc Bo Nong nghiép va Tai nguyén Uc cip
phép chiéu xa kiém dich xuat khau sang Uc.
6. Nghién ctru phat trién ning lwc hd tro ky
thuat vé dam bao an toan va bao vé mai trudng

Vién NLNTVN da thuc hién tot nhiém
vu theo doi phéng xa moi truong cua Viét Nam,
budc dau hinh thanh co s¢ dit liéu phong phong
xa moi truong cua Viét Nam trude khi c6 nha may
dién hat nhan va thuong xuyén theo doi, canh bao
vé hién trang phong xa moi trudng; nghién ctru,
danh gia va d& xuét giai phap han ché, khic phuc
tinh trang 6 nhidm cac nguyén t6 kim loai ning,
ddc hai trong cadc moi trudong nudc va trong mot
s6 loai sinh vat & mét sd thanh phé 16m; xur ly va
chuyén giao cong nghé xir Iy 6 nhidm cho mét sb
co s& cong nghi¢p vira va nho cling nhu nude thai
ctia mot s6 nha may cong nghiép.
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Vién NLNTVN d3 trién khai tmg dung
k¥ thuat thiy van dong vi trong nghién ctru danh
gid ngudn gdc, tudi, lwong bd cap, van tdc chay,
hudéng chady, luu lugng, do phan tan, thoi gian
lwu, ngudn gbc 6 nhiém, tinh trang 6 nhiém va
kha ning min hoa cac ngudn nudc ngam ciia cac
khu vye Thanh phé H6 Chi Minh, Ha N6i va mot
s tinh dong bang song Ciru Long. Hién tai phong
thi nghiém Thuay vin dong vi cia Vién 1a co s
nghién ctru manh nhat Pong Nam A. Nhing két
qua nghién cuu cua Vién da dong gop tich cuc
cho cong tic quan 1y tai nguyén nudc ngam ctia
Viét Nam.

Vién NLNTVN dang t6 chirc nghién ctru
danh gid kha nang phat tan va anh huéng phong
xa tor cac nha may dién hat nhan Cang Phong
Thanh va Xuong Giang dén Viét Nam. Vién da
duy tri, cdp nhat va bd sung s6 liéu quan tric
phong xa méi trudng tai phia Bic, phia Nam va
Ninh Thuan.

Nam 2017, Vién NCHN da dugc B
Tai nguyén va Moi truong cap ching nhin
VIMCERTS 204 du diéu kién hoat dong 12 dich
vu quan tric méi truong véi 20 théng sb quan
trac hién truong va 150 thong sb phan tich moi
truong tai phong thi nghiém bao gdm ca chi tiéu
phong xa va khong phong xa trén cac dbi tuong
mau moi trudng nhu nude mit, nude dudi dat,
nudc thai, khong khi xung quanh va moi trudong
lao dong, dat, trim tich va thuc vat theo quy dinh
tai Nghi dinh s6 127/2014/ND-CP nam 2014 cua
Chinh phu.

Vién KH&KTHN thudc Vién NLNTVN
da xay dung quy trinh xac dinh ty s6 dong vi 80
va 2H trén hé pho ké lazer dé phan tich cac mau
nude ap dung xac dinh ngudn gdc nudc ngam
khu vyc phia Nam Ha N§i. Vién dang nghién ctru
st dung k¥ thudt déng vi dé danh gia kha ning
tich Ity CO, trong dat cia mot s moé hinh canh
tac nong nghiép ¢ dong bang Bic Bo.
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D6i véi moi trudng bién, Vien NCHN da
nghién ctru phét trién hé thiét bi tich lam giau
va phan tich cac dong vi séng ngin **Ra va
224Ra theo nguyén ly do anpha trung phung cham
(RaDeCC). Xay dung phuong phdp mai sir dung
cac ddng vi radi tu nhién dé xac dinh thoi gian
luu, hé s khuéch tan cta nude bién ven bo vé
qué trinh dong hoc cua nudc bién gin bd dé dua
vao mo hinh dénh gia sy can béng hoa hoc, sinh
thai bién. Xay dyung quy trinh phan tich cac dong
vi 2Pu va 2Py trong mau nudc bién bang ICP-
MS.

Trong linh vyc xir 1y cac loai chat thai
bang cong nghé chiéu xa gamma va cong nghé
chum dién tr gia tdc, Vien NLNTVN hién dang
thuc hién cac nghién cuu ung dung cong nghé
chum dién tir gia toc dé xur Iy cac chit thai nguy
hai dang khi va long.

IV. KET LUAN

Vién NLNTVN da dat dwoc nhiéu thanh
tuu trong nghién ctru, phét trién, trién khai tng
dung va chuyén giao cong nghé trong linh vuc
NLNT, c6 nhiéu déng gép dang ké phuc vu phat
trién kinh té - x3 hoi cua dat nudce. Vi doi ngi
can bd c¢o trinh d§ chuyén mon cao, lam chu cac
quy trinh nghién ctru, ing dung cong nghé buc
xa, Vién NLNTVN la don vi di dau trong nghién
ctru trién - khai img dung coéng nghé buc xa &
Viét Nam va la don vi tién phong trong ca nudc
vé viéc chuyén giao coéng nghé trong linh vuc
nay. Nam 2018, Vién NLNTVN da chon chu dé
hudng t6i 1a “Phat trién bén vimg dua vao khoa
hoc cong nghé”. Pay la mét dinh hudng quan
trong c6 tinh chién lwoc nham khuyén khich thac
déy cac don vi truc thudc va toan Vién phat trién
bén vimg, ldy khoa hoc cong nghé lam nén tang
cho phat trién bén ving nay.

Trin Ngoc Toan

Vién Nang lwong nguyén tir Viét Nam
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SU DUNG CHUONG TRINH
FLEXPART TiNH TOAN PHAT TAN

CHAT PHONG XA TAM XA
TU SU CO NHA MAY PIEN HAT NHAN FUKUSHIMA

Bai bdo trinh bay két qua thu dwoc khi sir dung chwong trinh FLEXPART tinh todn phdt tan
chat phong xa tam xa tir sy cé nha may dién hat nhan Fukushima dva trén bo dir liéu khi twong trong

khoang thoi gian thang 3 va thang 4 nam 2011 va théng sé lién quan t6i sy ¢6 Fukushima. Xac dinh

nong do cac nhan phéng xa Cs-137, Cs-134, I-131 trong khéng khi va roi ldng tai Ha Néi, Pa Lat,

TP. Ho Chi Minh va mét s6 khu vuec khdc trong viing Péng Nam A c6 lién quan t6i sw c6 nay. Qua

mo phong thu dwoc bo s6 lidu tai cdc tram quan trdc trong khu vuee. Tur do tién hanh kiém chung kha

nang sir dung chirong trinh trong tinh todn phdt tan chat phong xa tam xa thong qua sw cé nha mdy

dién hat nhan Fukushima.

I. MO PAU

Sau khi x4y ra tai nan nha may dién hat
nhan Fukushima Daiichi tai Nhat Ban vao thang
3 nam 2011, T6 chie Khi tugng thé gigi (WMO)
dd t6 chirc mot nhoém cac nha khoa hoc dé dap
{mg yéu cau ctia Uy ban Khoa hoc Lién hop qudc
vé tac dong biic xa nguyén tir (UNSCEAR) trong
viéc hd tro cac khia canh khi tuong hoc trong
danh gia lidu lugng tir cac nhin phong xa phat
tan tir nha may dién hat nhan Fukushima Daiichi
[1]. Trong d6 théng nhét chung str dung cac mod
hinh véan chuyén va phét tan trong khi quyén két
hop véi dir li€u khi tugng va so sdnh cac mo
hinh dy bao véi cac dit liéu quan tric phong xa.
Nhom céc nha khoa hoc tham gia dén tir Trung
tam Khi tugong Canada (CMC), Co quan Quan
tri khi tugng va dai duong My (NOAA), Dich
vu thoi tiét UK (UKMET), Co quan Khi tuong
Nhat Ban (JMA), Vién Khi tuong va dia hinh

Ao (ZAMG). Trong d6 s dung ciac mo hinh
van chuyén va phat tan khi quyén nhu MLDPO,
RATH, HYSPLIT, NAME, FLEXPART két hop
v6i dir 1iéu khi tugng tir cdc mo6 hinh nhu GEM,
GDAS, ECMWF, UKMO, MESO. Céc két qua
nghién ctru trén cho mot cai nhin téng quan vé
tinh hinh nghién ctru trong linh vuc danh gia phat
tan phong xa trong khi quyén, cic mo hinh tinh
toan duogc phat trién trén thé gi6i, ciing nhu cac
hé théng dir liéu khi twong dap tng yéu cau dau
vao ctia mdi md hinh. Nhin chung ciac mo hinh
déu c6 két qua tuong ty nhu nhau, thé hién rd
kha ndng mo phdong phat tdn phong xa trong khi
quyén, phuc vu dic lyc trong trudng hop xay ra
su ¢6 nha may dién hat nhan.

Trong nghién ctru nay, chung t61 st dung
FLEXPART két hop véi dit liéu khi tuong cung
cap boi Trung tam Dy bao Moi trudng qubc gia
My (NCEP) dé mé phong phat tan phong xa trong
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khi quyén tir tai nan hat nhan Fukushima Daiichi
dén khu vyc Pong Nam A. Qua dé, chung toi
so sanh két qua mé phong véi két qua quan tric
phong xa trong khi quyén tai Viét Nam va ving
Dbong Nam A tir tai nan hat nhan Fukushima
Daichi [2]-[4], va so sanh v&i cac két qua tinh
toan ctia nhom nghién ctru trén. Day 1a budc kiém
ching can thiét trude khi sir dung FLEXPART dé
mo phdéng phat tan phong xa tir cdc nha may di¢n
hat nhan gan nudc ta.

D6i v6i bai toan phat tan phong xa tam
xa, phdn mém FLEXPART phat trién boi Andreas
Stohl dugc cung cdp dudi dang ma ngudn ma,
hién dang dugc cac co quan cua chinh phu, cac
t6 chirc va cac nha khoa hoc nghién ctru tng
dung va phat trién. FLEXPART 1a mé hinh vén
chuyén va phat tan str dung thuat toan Lagrange
dé mo phong trong pham vi réng cic qua trinh
van chuyén trong khi quyén, qua trinh roi ling
hay phéan ra phéng xa, ing dung trong phat tan
phong xa hodc cac chat 6 nhiém khong khi dwa
trén dir 1i€u khi tugng tir Trung tdm Dy bao Thoi
tiét han vira Chau Au (ECMWF) hay Trung tim
Dy biao Mbi truong qudc gia My (NCEP). Hién
nay phién ban tiép theo ctia phan mém dang dugc
phat trién bai TO chire Hi¢p udc cAm thir hat nhan
toan dién (CTBTO).

O nudc ta, van d& phat tan phong xa trong
khong khi ciing dugc cac to chire, ca nhan trong
nude nghién ctru nhu: Vién Khoa hoc va k¥ thuat
hat nhan, Vién Nghién ctu hat nhan Pa Lat,
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién - Dai hoc
qudc gia Ha Noi, Truong Pai hoc Bach khoa Ha
Nbi... Tuy nhién, cac nghién ciru nay chi yéu sir
dung m6 hinh Gauss dé tinh toan phat tin phong
xa. Nhugc diém ctia mé hinh nay 1a pham vi mo
phong ngén, n6 phu hop ddi véi cac kich ban phat
tan phong xa tim gan nhu dénh gid tic dong ctia
nha may dién hat nhan d6i voi cac ving dan cu
xung quanh. Di voi bai toan phat tan phong xa
tam xa, FLEXPART sir dung mé hinh van chuyén
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va phat tan hat Lagrange 18 mt hudng di moi
trong nghién ctru md hinh tinh todn phat tan
phong xa két hop véi hé thong dit liéu khi twong
toan cau, c6 thé ap dung cho céac kich ban phat
tan phong xa tac dong dén Viét Nam, qua do6 c6
nhitng ké hoach canh bao sém hay tng phé su c¢b
kip thoi.
II. MO HINH VAN CHUYEN TRONG KHIi
QUYEN VA SO HANG NGUON CUA CAC
NHAN PHONG XA

Trong nghién ctru nay, FLEXPART phién
ban 9.02 [5]-[7] duoc st dung dé md phong cac
chat phong xa 1311 va 137Cs phat tan tir tai nan
hat nhan Fukushima Daiichi dén khu vuc Dong
Nam A, trong d6 str dung cac tram quan tric cua
Viét Nam, Nhat Ban va mot sb tram quan tric ciia
CTBTO 6 cac nudc xung quanh. Cac thong qua
s6 dau vao trong mo phong phat tan phong xa tir
nha may di¢n hat nhan Fukushima Daiichi nhu
trong Bang 1 dudi day.

Bdng 1. Céc théng sé dau vio trong mé
phong phan tan phong xa tir Fukushima

Parameter Value

Operating system CentOS Server 6.5
Radionuclides "'Tand *'Cs
Meteorological data NCEP CFSv2, 0.5°x0.5°
Time of simulation/release 15h00 11/3 - 00h00 20/4/2011 UTC
Latitude/ Longitude 37.4214, 141.0325
Total number of particles ~10 million particles
Output time step 3600 s (1 hour)
Output grid 0.25° globally (1440x720 grid points)
Mixing height 0-500 m
Output layer height 0-12000 m
Particle density 1900 kg m™
Geometric mass mean diameter 0.48 pm
Logarithmic standard deviation 0.15 pm
Wet deposition parameters A, B 1.0E-4, 0.8
Dry deposition velocity 0.001 m/s

Observed data Vietnam, Japan and CTBTO stations

Nghién ctru nay st dung md hinh
FLEXPART 9.02 d¢¢ mo phong cac nhan phong
xa phat tan toan cau trong thoi gian tir 15h00 ngay
11/3/2011 dén 00h00 ngay 20/4/2011. Str dung
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nhan phéng xa 3’Cs va 'I voi sb hang ngudn
tham khdo nghién ctru cia Katata [8] va nhom
nghién ctu WMO [1] theo khoang thoi gian phat
thai 3 tiéng. Cac nhan phong xa duoc gia thiét
phat tan ra bau khi quyén & do cao 0-500 m.
Luong phat thai cua "'l va *’Cs trong thoi gian
xdy ra tai nan nha may dién hat nhan Fukushima
Daiichi nhu trong hinh 1.
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Hinh 1. Phat thai cua ' va ¥’Cs trong
thoi gian xdy ra sw co6 hat nhdn Fukushima
Daiichi
III. PHAN TiCH DIEN BIEN TAI NAN
FUKUSHIMA

Trong khoang thoi gian xdy ra tai nan nha
may dién hat nhan Fukushima Daiichi vao thang
3 nam 2011, do vi tri nha may nam & vi do 30°N
phia Béc ban cau va la khu vuc gi6 tiy chiém vu
thé nén phong xa phat tan tir nha méy lan truyén
hau hét phia Bic ban cau theo hudng chinh tir
Tay sang Dong, lan truyén tir Nhat Ban dén chau
MY, qua chau Au, téi chau A va cudi cung tran
xudng khu vyc Péng Nam A. Ngoai ra, do dic
trung gié mua khu vuc Pong Nam A va céac bién
dong do doi hoi tu lién chi tuyén (ICTZ) tai khu
vyc ndy ma mot phan luong phéng xa phat tan
tir nha may di chuyén tryc tiép vé phia khu vuc
DPong Nam A. Dién bién qué trinh lan truyén ctia
phong xa thong qua phan tich dir li¢u khi tugng
va dir liéu thu duoc tir quan tric va mé phong, cu
thé nhu sau:

Thir 6 ngay 11/3/2011, tran dong dét
Tohoku-Oki di din dén mot con song than cuc
manh tan phd nha may di¢n Fukushima Daiichi
[9]. Phong xa phat tan tir nha may phan 16n di
chuyén vé phia Théi binh duong do gi6 tiy chiém
uru thé trong hau hét thoi gian xay ra tai nan [10],
sau d6 phong xa cudn theo xody nghich gy bai
ap thap Aleutian va di chuyén dén phia Tay My
sau 5 ngay. Ap thip nay chinh 1a nguyén nhan
khién phong xa duoc nang 1én cao trong ting
D6i lvu va nang dén dong xiét hay dong tia (Jet
stream). Dong xiét & d6 cao 8-12 km vi toe d ¢6
thé dat t6i 160 km/h 14 nguyén nhéan khién phong
xa duoc lan truyén rit nhanh phia Béc ban cau.
Két hop vé6i hé théng xoay thuan nghich va front
lam cho phéng xa dwoc nang 1én ha xudng va lan
truyén toan bd phia Bic ban cu sau khoang 17
ngay (11-28/3).
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Hinh 2. Dién bién dp sudt khi twong trong
thoi gian xdy ra sw ¢6 Fukushima Daiichi

Vao ngay 18/3/2011, xoay thuan do cao
ap Siberia di chuyén qua phia Nam Nhat Ban két
hop véi cac bién dong do ddi hoi tu lién chi tuyén
tai khu vuc nay, lam cho mét lugng chét phong
xa dang di chuyén ngoai bién chuyén hudng di
chuyén nguogc lai theo chiéu kim dong hd theo
cao ap, huéng vé phia khu vyc Pong Nam A
nhu Hinh 2 va 3. Pay chinh 1a lugng phong xa
dau tién s& di chuyén dén khu vuc Pong Nam
A. Luong phong xa nay di chuyén phan 16n &

$6 57 - Thang 12/2018

st



—

16p bién hanh tinh véi téc d6 chdm hon hudng
di chuyén chinh (Hinh 3, 4), d&n ngay 22/3 méi
di chuyén dén Philipines, mot phan nguyén nhan
luong phong xa nay di chuyén chdm ciing do
x04y thuan tai khu vuc Philipines vao ngay 23/3
(Hinh 2). Lugng phong xa nay di chuyén dén Viét
Nam sau ngay 24/3.

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

vé khu vuc Pong Nam A dén Viét Nam sau 4
ngdy, qua trinh di chuyén thu dugc cac dinh cyc
dai tai cac tram quan tric doc duong lan truyén.
Day chinh 1a yéu té dic trung ¢ khu vuc Dong
Nam A, ngoai di chuyén toan cau dén con c6 thoi
diém phong xa lan truyén thang tir nha may dén.

Hinh 3. Nong dé phéng xa '¥’Cs phdt tan
trong khi quyén tai do cao tir bé mdt dén 2000 m
(I6p bién hanh tinh) phia Bdc ban cdu

Hinh 4. Nong dé phéng xa '¥’Cs phdt tan
trong khi quyén tai do cao tir 2000 m dén 8000 m
(I6p giita tang Poi luu) phia Bdic ban cdu

DPén ngay 28/3/2011, phéng xa di lan
truyén hau hét Bic ban ciu. Vao thoi diém ngay
04/04/2011, dién bién khi twong nhu trong Hinh
2, lic ndy cao ap Siberia dich chuyén dén ven
bién Trung Qudc va Nhat Ban, cao 4p nay cudn
phong xa theo chiéu kim dong hd di chuyén thang
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Hinh 5. Nong dé phong xa '¥’Cs phdt tan
trong khi quyén tai dg cao tir 8000 m dén 12000 m
(I6p cao tang Péi luu chira dong xiét Jet Stream)
phia Bdc bdn cdu

IV. SO SANH KET QUA MO PHONG VA
QUAN TRAC

Hinh 6 va 7 thé hién cac gia tri ndong do
cua B! va ¥’Cs thu dugc tir mé phong va quan
tric tai 8 tram quan tric cua Viét Nam, Nhat Ban
va CTBTO. Nhin chung, dir li€u thu dugc ttr mo
phong c6 dang tuong quan véi cac gia tri quan
tric, thoi diém phong xa phat tan dén cac tram
cling gan nhu trung khop gitta md phong va quan
tric. Ta co thé thiy vao thoi diém dau thang 4
xuat hién cac dinh quan tric va mé phong tuong
tmg v6i khoang thoi gian phong xa di chuyén
thang vé phia Viét Nam qua cac tram Okianawa,
Manila, Hanoi, Dalat, HCM tir ngay 6-10 thang
4.

Hinh 8 va 9 thé hién ti s6 cua ' va ¥Cs
tai nguén phat va tai cac tram quan tric thu duoc
tir mo phong va quan tric trong thoi gian xay ra
tai nan Fukushima. Ta thiy tai cdc tram quan tric



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

ti s6 13'1/"¥7Cs thu dwoc giam dan so véi ti sb ban
dau tai ngudn phat ca ¢ dit liéu quan tric va md
phong. Nguyén nhan la do chu ky ban ra cua "'l
ngin hon so voi ¥7Cs tuong tng 1a 8,02 ngay va
30,1 nam. Nhin chung, yéu t6 phan ri phong xa
thé hién tuong ddi tot trong md hinh FLEXPART.
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Hinh 6. So sanh giita dit lieu moé phong va
quan trac "I tai cdc tram quan trac
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Hinh 7. So sanh gitta dit liéu mé phong va
quan trac ’Cs tai cdc tram quan trac

Biéu d0 phan tan két qua quan trac va mo
phong cuia hai nhan phong xa "'I va '¥’Cs tai 5
tram quan tric khu vuc Pong Nam A, bao gdom
Manila, Hanoi, Dalat, HCM va Kuala Lumpur
trong khoang tir 3000 km dén 5000 km tir nha
méy dién hat nhan Fukushima Daiichi. Ta thiy
cac két qua mo phong ciia '*'I phit hop véi quan
trac tot hon so v6i 1¥Cs, phan 16n cac két qua cua
1311 nam trong khoang FA5. Trong khi d6 cac két

st

qua cua "“’Cs thu dugc tir mé phong cao hon so
v6i quan tric. Ngoai cac nguyén nhan do chénh
lénh vé s6 hang ngudn, ciing mot phan nguyén
nhan do gia thiét ban dau vé kich thudc hat dugc
sir dung trong mo phong giéng nhau & ca ' va
137Cs, gia thiét kich thudc hat nay khong phu hop
cho '¥'Cs do thap hon so véi thuc té quan tric
dugc, voi gia thiét hat 16n hon s& lam 'Cs roi
ling nhiéu hon din dén ha thip biéu d6 phan tan
trén. Cuy thé trong thyc té cac gia tri quan tric
dugc cho thay kich thudc hat ctia cia '*'T nho hon
so voi B'Cs [11]-[14].
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Hinh 9. Ti s6 '1/'"¥Cs tai 8 tram quan
trdc véi div liéu quan trdc (xanh) va div liéu mé
phong (do)
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Hinh 10. Biéu dé phan tén két qua quan
trdc va mé phong cua hai nhdn phéng xa 31
(trdi) va 3'Cs (phdi) tai 5 tram quan trdc khu viee
Péng Nam A
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Bang 2. Thong ké dir lieu mé phong va
quan trac cua ¥’Cs va 'l tai cdc tram

1317 137

cc (p- cC (p-
FB FA5 NRMSE FB FAS5 NRMSE
value) value)
Okinawa ©7/ 1.45 65 0.24 0.8 0.65 20 0.21
(<0.001) (<0.001)
- 0.1
Guam 0.4 (0.05) 63 0.01 0.29 29 0.02
0.62 0.61)

Fukuoka 0.3 (0.15) 0.66 75 032 92 126 42 0.53
ukuo 3 (0. . e 3 047 . E
Manil 0.3 (0.1 0.95 79 020 91 1.46 39 0.30
anila 3(0.1) o . .58 46 : 2

. 0.1 0.3
Hanoi 0.48 88 0.51 1.39 75 0.52
(0.76) (0.33)

Dalat 0.4(0.09) 0.12 91 026 9° 1.65 15 0.43
@ - O : : (0.03) : :
HCM 0.6 (0.09) 0.41 100 0.47 0.8 1.14 71 0.56

.6 (0. . . .03 . .
~0.1
KL 0.2 (0.41) 0.95 63 0.44 1.39 22 0.72

(0.73)

Bang 2 thé hién céac két qua thong ké thu
duoc tir dir liéu mo phong va quan tric tai céc
tram quan tric. Cac két qua FAS, FB ¢ ' tt
hon so véi két qua thu dugce tir '¥'Cs tuong tu nhu
biéu do phéan tan da thé hién. Cac két qua hé sb
tuong quan gitta md phong va quan trac & mot sb
tram ¢ gia tri p mang y nghia thong ké tdt, con
lai mot s6 tram chua duge tét nén cac so sanh
chua mang lai nhiéu y nghia vé mit théng ké. C6
rat nhidu nguyén do nhu dir liéu quan trac tai cac
tram d6 con thua va it, hay u6c lugng sé hang
nguén chua thuc sy chinh xé4c so voi thuc té, hay
nhu mo hinh tinh toan chua dién dat dugc hét su
lan truyén ctia phong xa trong bau khi quyén. Tuy
nhién, cac két qua thu dugc budc dau cho thiy
kha niang ung dung twong dbi tét ciia md hinh
FLEXPART trong mé phong phong xa lan truyén
trong bau khi quyén.

V. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, FLEXPART voéi
mo hinh phat tan hat Lagrange dugc sir dung dé
mo phong phéng xa phat tan tir tai nan nha may
dién hat nhan Fukushima Daiichi dén khu vuc
DPong Nam A, két hop v6i dir liéu khi twong toan
cau cung cip boi NCEP. Két qua cho thay phong
xa phét tan dén khu vuc Pong Nam A théng qua
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hai con duong chinh 14 lan truyén toan cau va khu
vuc. Cu thé 13 lan truyén toan cau do d6i gio tay
chiém wu thé va lan truyén truc tiép dén khu vuc
bong Nam A do dic trung khi tuong tai khu vuc
nay. Nhin chung, dit li¢u thu dugc tir mé6 phong
c6 dang twong quan vé6i cac gia tri quan tric, thoi
diém phong xa phat tan dén cac tram quan tric
cling gan nhu tring khop gitra két qua thu duoc
tir md phong va quan tric.

Qua cac két qua thu dugc tir md phong va
quan tric cho ta cai nhin rd hon vé lan truyén toan
ciu cua phong xa trong tai nan nha may dién hat
nhan Fukushima Daiichi va lan truyén cua phong
xa dén khu vuc bong Nam A. Qua so sanh vé co
ban cac két qua thu duoc ciing twong déng véi cac
két qua cua cac nghién ctru trén thé giéi. Mic du
& mot sb tram cac danh gia thong ké chua mang
lai nhiéu ¥ nghia, tuy nhién cac két qua tinh toan
mo phong bude dau cho thdy kha ning ap dung
turong d6i t6t cia FLEXPART trong bai toan phat
tan phong xa tam xa, c6 thé ap dung cho cac kich
ban phat tan phong xa tac dong dén Viét Nam tir
cac nha may dién hat nhan Trung Qudc va An
Do, qua d6 co nhitng ké hoach canh bao sém hay
mg pho su ¢b kip thoi.

Hoang Sy Than, Pham Kim Long
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UNG DUNG

KY THUAT PANH DAU VA LIEN QUAN
TRONG KHAO SAT RO Ri PAP
VA O NHIEM NGUON NUGC

Padnh dau la kj thudt theo ddu cdc phan tir trong dong chay sir dung cdc chat danh déau thich

hop vé vit Iy hay héa hoc véi doi twong dé khao sdt dic trung ciia dong chdy, méi truong dong chay

truyén qua hay khao sat hanh vi ciia cac thanh phan tham gia trong dong chay. Ky thudt danh ddu két

hop véi moé phong la cong cu dac lyc dé khao sat déanh gid an toan theo tiéu chi tham tai vi tri phat

hién ro ri ddp cting nhu khdo sat nguén phat thai 6 nhiém ra moi truong.

Bai bdo trinh bay nhitng két qua nghién cieu, ting dung cia ky thudt danh dau va cdc ky thudt

lién quan trong khdo sat ro ri ddp va khdo sat é nhiém nguon nwée dwoc Trung tam Ung dung ky thudt

hat nhén trong céng nghiép (CANTI) tién hanh trong hon 10 nam qua.

I. GIOI THIEU CHUNG

Panh dau 13 k¥ thuat theo diu cac phan
tir trong dong chay bang cac chat danh dau, thich
hop vé vt 1y hay hoa hoc vé6i d6i twong dé khao
sat dac trung cua dong chay, méi truong dong
chay truyén qua hay khao sat hanh vi cua céc
thanh phan tham gia trong dong chay. Ky thuat
danh dau két hop véi mo phong 1a cong cu dic
luc dé khao sat danh gia an toan theo tiéu chi
tham tai vi tri phat hién ro ri dap cling nhu khao
sat ngudn phat thai 6 nhiém ra méi trudng.

Tuy theo dbi twong khao sat, ky thuat
danh déu duogc tng dung theo cac cach khac nhau
nhu danh déu theo ddi dong chay hay danh dau
theo ddi thanh phan tham gia dong chay. K§ thuat
danh diu theo ddi dong chay chu yéu xac dinh
cac thong sd dic trung cia dong chay nhu thoi
gian van chuyén, phan b thoi gian luu, hé sb
khuéch tan, thé tich hiéu dung, v.v. 13 cac thong
s6 co ban ciia mo hinh dong chay hay dong tham.
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K§ thuat danh dau theo ddi thanh phan tham gia
dong chay nhu khao sat sy van chuyén cta bun
cat tram tich, su di chuyén va lan truyén cua céac
hop chét hitu co, sy van chuyén cua cac bui khi,
v.v. dugc ap dung dé nghién ctru boi 14p, tich tu
hay 6 nhiém méi trudng.

K§ thuat danh dau duogc sir dung két hop
v6i mo hinh toan hay mé hinh s6 nham cung cap
thong tin toan dién ciia hé théng hay ca qua trinh.

II. KY THUAT PANH DAU KHAO SAT RO
Ri DAP

Pap 13 t6 hop cong trinh duoc xay dung
dé ngdn nudc cho cac cong trinh thuy dién va hd
chura thity loi hay ho chira chét thai. Theo loai vat
liéu x4y dung, c6 nhiéu loai dap nhu dap dat, dap
da, dap bé tong... trong d6 phd bién nhit 1a dap
dat. Cac dac diém hoat dong cua dap dat 1a ludn
c6 dong tham qua than va nén dap. Ciu tao chinh
ctia dap dat gdm than dap, hé thong chdng tham
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(twdng 1i, tuong nghiéng, san trudc), hé thong
thoat nudc, hé théng bao v€ mai dap, hé théng
quan tric va canh bao.

Dong thAm bat thuong xay ra c6 thé lam
x61 mon vat li¢u bén trong than hoac nén dap la
nguyén nhan chinh giy ra su ¢ pha huy dap.
Theo béo céo thong ké ciua ICOLD [1], trén 75%
dap xay ra hién tugng ro ri, trong d6 khoang 30%
dan toi sy cd (46% su cd dén tir nguyén nhan x6i
mon bén trong ddi véi dap dat). Qua trinh x6i
mon bén trong phat trién qua nhiéu giai doan, bat
dau tir nhitng dong thdm tap trung rat nho lam céc
hat roi khoi lién két va bi tai di bai dong chay,
tao ra nhirng ving c6 do rong 1én va hinh thanh
dong chay trong dap. Giai doan sau thudng dién
tién nhanh hon giai doan dau, tao ra nguy co pha
hay 16n [1, 2]. Mic du trén dap c6 cac hé thong
quan tric nhu 6ng piezometer hay cam bién ap
suat, dién trd va nhiét do, tuy nhién hau hét cac
truong hop ro ri lai duoc phat hién bang quan sat
tryc tiép do hién tugng ro ri ban dau thudng xay
ra & pham vi khd hep va quy mo rat nho so véi
tam kiém soat cua ludi quan trac. Khi phat hién
hién tuong thdm ro, bén canh quan tric dién tién
cua luu lugng thdm va mirc do tai theo bun cat
ctia dong 10, cac yéu td va thong sb dic trung cho
dong va ving tham ro ciing rit can duoc danh gia
theo thoi gian [2, 3].

Theo Tiéu chuan qudc gia danh gia an
toan dap TCVN-11699-2016 [4] thi “Danh gia an
toan tham” 14 tiéu chi quan trong khi phat hién ro
ri trong qua trinh van hanh dap. Theo d6, hé sb
thAm va dudng bao hoa thim thyc té tai vi tri ro
ri duoc so sanh voi gia tri tinh toan theo thiét ké.

Panh ddu duong nhu 13 phuong phap duy
nhét hién nay cho phép xac dinh hé s6 tham thyc
té tai ving r0 ri, trong khi mé hinh ving ro ri mo
phong su di chuyén cua chat danh dau cho phép
xac dinh duong bao hoa tham thuc té tai mat cat
c6 dong ro ri chay qua.

C6 ba phuong phap danh diu trong khao
sat 10 ri dap: danh ddu tim diém ro trén ho hay
mai thugng luu; danh dau lién thong giita hd va
diém ro phat 16 va ¢anh diu trong giéng quan tric
dé xac dinh hé s6 thim ving xung quanh giéng

[5].

Chét danh dau trong khao sat ro ri dap 1a
cac hop chét tan trong nude c6 thé duoc gin dong
vi phong xa nhu lode-131, Tc-99m, Sc-46, Ir-
192..., hop chit hoa hoc nhu mudi, Fluorinated
Benzoic Acids, con hodc chét khi nhu Ar, SF o

Danh dau tim diém ro trén ho

Viée xac dinh vi tri diém ro trén thuong
lwu dap giup cho cong viée danh dau lién thong
tiép theo cling nhu phuc vu cong tac xu 1y khic
phuc 10 ri. Pé tim diém ro trén ho, trude hét can
xéc dinh cao trinh cta diém ro bang twong quan
Iy lugng 10 1i v6i mue nude hd. Thong qua cong
thtrc Darcy, luu lugng 1o q ty 1€ v&i dd chénh cua
muc nudc hd AH [6]:

AH

— K=/
Q AL

(D)

Trong d6, K 1a hé s6 thAm (m/s), AH va
AL (m) 14 d6 chénh cua muc nude hd va khoang
cach theo phuong ngang tir diém ro trén hd téi
diém ro xuét 16, AH/AL 1a gradient thuy luc. Cao
trinh diém ro trén hd duge xac dinh tai muc nudce
xuét hién dong o ri (Q > 0). Hinh 1 néu vi du d6
thi biéu dién tuong quan luu luong o véi muc
nude hd HT. Piém ro trén hd duge xac dinh tai
cao trinh 604 m [8].

Dé tim vi tri ro, khi muc nudce hd dat trén
cao trinh diém ro, chat danh dau duoc rai doc
theo mép nudc va theo doi qua trinh pha loang.
Hinh 2 néu vi du khao sat trén hd HT, trong d6
noéng do chat danh dau dat cuc dai tai vi tri cia
diém ro sau khi rai chat danh dau [8].

Trudong hop tim diém ro dudi 1ong ho,
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chit danh ddu duoc bom sat day hd tao thanh
“dam may” chit danh diu. Sy phan tan va di
chuyén cta “dam may” danh ddu sau d6 duoc
theo dbi bang thiét bi do néng d6 chat danh dau.
Vi tri diém ro duge xac dinh tai vung co néng do
phan bd cuc dai.

Lk bl b borgrrgg rd R sl e rlimds irmge ol Tl

na L L
§ LR i
& 0l , X e e e A
= Muyc nuée ho A ——
f °f xuét hién dong #&* I«
a
' 1
£«

Hinh 1. Lién hé luu luong ro voi muc
nuwde trén ho HT. Diém ro trén hé dwoc xdac dinh
tai cao trinh 604 m [§].
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Hinh 2. Vi tri diém ro dwoc xdc dinh tai
dinh phdn b6 nong d¢ chat danh dau trong qud
trinh khuéch tan trong neée ho [8].

Pinh diu lién thong

Panh dau lién thong giita diém ro trén ho
va diém ro xuét 16 dudi ha luu dap nham xac dinh
thoi gian di chuyén trung binh cia dong ro dé
tinh hé s6 tham cta ving ro ri.

Chat danh dau duoc rai xung quanh diém
o thuong luu dap da xéac dinh ¢ trén, sau do tién
hanh theo di sy xudt hién ctia chat danh diu br?mg
phan tich mau nudc ro ri liy theo thoi gian. Thoi
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gian di chuyén trung binh ctia chat danh diu duoc
xac dinh dya trén phan bd néng dd chat danh ddu
C(t) trong mau nudc 10 ri theo cong thirc:

TC(t).t.dt

f=2

TC(t).dt

2)

Trong d6, C(t) 1a ndng do chat danh dau
tai thoi diém t sau khi rai chit danh dau, t 1a thoi

gian sau khi rai chat danh dau.

Duya trén thoi gian di chuyén trung binh,
hé s6 tham K (cm/s) duoc tinh theo cong thirc [7]:

_n, (ALY

K 2
t AH

3)

Trong do, n_la do rong hiéu dung cua vat
liéu dap. Néu do duoc Iuu luong 1o Q thi thé tich
bdo hoa nudéc V,, trong vung ro tap trung dugc
xac dinh bdi cong thuc:

Vim = Q- 4)

Tiét dién bdo hoa nudc Sbhn ving thim ro
duoc xéac dinh tir thé tich V,,, theo cong thirc:

Sbhn = Vbhn/L (5)

Hinh 3 dudi day néu vi du phan bd ndng
d6 chit danh dau trong nudc ro trong thi nghiém
danh dau lién théng dong ro ri ciia dap HT nam
2014 s dung chat danh diu mudbi NaCl [8].
Néng d6 chat danh dau Cl- dat cuc dai 185 mg/L
& ngay thir 83 sau khi rai chat danh déu, thoi gian
di chuyén trung binh dwoc xac dinh 1a 79 ngay.
Hé s6 thAm cua vang 10 ri xac dinh duoc tai thoi
diém khao sat 14 6,0 10-5 m/s [8].
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Hinh 3. Két qua khao sat danh dau ddp
HT ndm 2014. Phédn bo nong dé chdt danh ddu
CI xudt hién trong nuoc ro dat cuc dai 185 mg/L
tai ngay thir 83 sau khi rdi chat danh dau [8].

Mb phéng su di chuyén ciia chat danh
diu

Nhu da néi & trén, trong than va nén dap
c6 lap dat cac thiét bi quan tric ap luc k& rong
nhu dng piezometer hay cam bién ap luc tai cac
mit cit dai dién cho cu trac dap. Tuy nhién, hi¢n
twong ro ri din ra ban dau co tinh cuc bd, sy anh
hudng 1én dudng bdo hoa thim tai cac mit cét
nay con chua dang ké. Vi vay, dé xac dinh duong
bdo hoa tham thuc té tai vung 10 ri ¢ thé st dung
cong cu mo phong sd, nhu phan mém Geo-Slope,
thong qua viéc mo phong su van chuyén cia chét
danh dau theo dong ro ri. Hinh 4 dwa ra vi du két
qua mo phong su van chuyén cta chit danh dau
trong ving ro i, dap HT. Pudng bdo hoa thim
thuc té cao hon dudng tinh theo thiét ké [8].

Panh gia 6n dinh thim theo phwong
phap xung kich thich dap ung

Thyc té hién nay s6 liéu quan tric thu
dugc tir myc 6ng piezometer hay cam bién 4p
suat dugc tich iy kha nhiéu, lién tuc trong subt
qua trinh van hanh dap nhung van chua dugce xir
ly dé danh gia on dinh tham ctia dép.

Phuong phap xung kich thich dap g coi
muc nude hd 1a yéu td kich thich va muc nudc

6ng piezometer hay ap suit trong than hodc nén
dap do bang cam bién 13 két qua dap tmg v6i muc
nude hd cua than hay nén dap thong qua ham suy
giam bién d6 va do tré vé thoi gian dic trung cho
tinh thdm va tiéu hao ap suét ctia dap nhu phuong
trinh sau [9].

Y@ = f)*h(v = Iha-9fwde  (6)

Trong do, y(t) 1a ham dap ung (tap hop
cac sb liéu quan tric tir dng piezometer hay cam
bién ap suat k& rong; h(t) 1a ham kich thich - muc
nude hd va f(t) 1a ham hé thong.

Hinh 4. Minh hoa mo phong dam mady
danh ddu ngay thir 18 sau khi rdi chdt danh
ddu (trén, bén trdi); két qua khdp dwong phdn
bé nong do chdt danh ddu (trén, bén phdi); va
dwong bao hoa tham thyec té tai mdt cdt cé ro ri
khép theo s6 liéu danh ddu (mau xanh), cao hon
duwong tinh theo thiét ké (mau do), cao trinh nuée
ho 605 m [8].

t

h(ty =2e "
n (7N

Trong cong thirc (7), a 12 hé sé suy giam
bién d6 dap tng lién quan t6i ap suat ké rong, 1 1a
thoi gian tré dap tng lién quan t6i tinh tham cua
vat li¢u dap.

Hinh 5 néu vi du xir 1y sb liéu quan tric
trén dap DD, s6 liéu tinh toan khép tt véi sd
liéu quan tric cho thay hai giéng nay lam viéc
t6t, it bi anh hudng do sai s6 tir cac bong khi hay
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tac nghén [8]. Tuy nhién thoi gian dap tng ngin
va suy giam bién d6 dap ung khong dang ké cho
thiy d6 thim 16n theo phuong ngang va phuong
thang dimg.
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Hinh 5. Vi du minh hoa két qua xir Iy s6
liéu quan trdc tir 2012 ciia ong piezometer do
than (trdi) va nén (phdi) ciia ddgp DD. Puong
lién nét la két qua tinh todn, cham xanh la sé liéu
quan trdc [8].

Pinh vi dong chay ngim biang phwong
phap tir truong cam ung

Phuong phap tor truong cam Ung la
phuong phap dinh vi dong chay ngam bang cach
bién dong chay ngam thanh dong dién xoay chiéu
& tan sb6 xac dinh dé do tir trudng phat ra trén
mat dat. Cac thuat toan thich hop giap xur 1y sb
liéu phan bd cuong do tir trudng dé xac dinh vi
tri (3D) ciia dong chay ngam. Phuong phap dang
duge Trung tim Ung dung k¥ thuat hat nhan
trong cong nghiép nghién ciru phét trién tir nim
2016. Phuong phap c6 thé ing dung dé tim vi tri
dong 10 ri qua dap, dinh vi dong chay trong khe
nit hay phat hién cdc dong thai gay 6 nhiém méi
truong. Hinh 6 minh hoa thir nghiém xac dinh vi
tri ciia dong o i qua dap HT bang phwong phap
tor truong cam ung.
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Hinh 6. Thu nghiém phwong phadp tur
truong cam ung xdc dinh vi tri dong ro ri qua
dap (Tai liéu noi bo cua CANTI).

I11. Ung dung trong khao sat sa bdi va 6 nhiém
ngudn nuéc

Trén thé giéi, k§ thuat danh dau duogc s
dung rat phd bién trong khao sat sy van chuyén
ctia sa boi, khao sat 6 nhiém ngudn nude tir ngudn
phat thai cong nghiép va san xuat néng nghiép
cling nhu xAm nhép ctia nude bién vao tang chira
nudc ngot [vi du nhu céc tai liéu tham khao 10,
11, 12].

Khio sat van chuyén sa boi

Khao sat van chuyén sa bdi bao gdm khao
sat su di chuyén cta bun cat day (bed load) va
van chuyén ctia bun cat lo limg (suspension load).
Chat danh d4u trong khao sat van chuyén sa boi
st dung bun cat gin ddu ddng vi phong xa nhu
Sc-46, Ir-192 hay Au-198. Phuong phap danh
déu trong khao sat sa bdi thudng duoc tng dung
trong bai toan khao sat thiét ké nao vét ludng tau,
bai do chat nao vét, nghién ctru bdi lap hay x6i
16 cac vung cira song hay ven bién. Cac s liéu
thu dugc tir ng dung k¥ thuat danh diu bao gdbm
huéng, van tde di chuyén cua bun cat, bé day van
chuyén cta 16p day, phan b toc d6 roi ling, hé sb
khuéch tan cac hat ran trong dong chay... Hinh
7 néu vi du ting dung k¥ thuat danh déu khao sat
su van chuyén bun cat ddy phuc vu cong tac nao
vét ludng tau va khao sat bun cat lo ling kiém
tra thiét ké 2 bai dd (dumping sites) tai cira Nam
Triéu (Cang Hai Phong) [13].
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Hinh 7. Ung dung ky thudt danh ddu trong
khdo sat sy van chuyén bin cat déy phuc vu cong
tdc nao vét luong tau va khdo st bun cdt lo liing
kiém tra thiét ké 2 bdi dé (dumping sites) tai cira
Nam Triéu (Cang Hai Phong) [13].

Khio sat diy chuyén xir 1y thai

K¥ thuat danh dau duoc coi la cong cu
hiéu qua dé khao sat chan doan cac qua trinh xir
ly cong nghiép bao gdm ca khao sat day chuyén
xtr 1y thai, qua d6 phat hién cac bt thuong, gitp
cai tién t6i uu hoa qua trinh cong nghé, gop phan
giam sy phat thai 6 nhiém ra méi truong. Khao
sat dua trén phuong phap kich thich dap Ung
dung danh ddu dé xac dinh phan bd thoi gian luu
thuc té trong mo hinh ngan tron lién tiép (Tank in
series model).
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Hinh 8. Ung dung ky thudt danh déau chan
dodn bdt thieong trong hé thong xir 1y nwéc thdi
Nha may Pepsi-Cola. Phan mém xir 1y sé liéu
danh ddu Tank in series model (phdi) - dwong
mau xanh la phdn bé thoi gian lwu thwe nghiém,
dwong mau do - sé liéu tinh todn [15].

Néu chét danh dau dugce bom vao 16i vao
cia hé théng dudi dang xung danh dau (ham
Dirac) thi phan bd thoi gian luu thuc té E(t) cua
hé théng duoc xac dinh theo phan bd ndng do
chat danh déu tai 16i ra C(t) boi cong thire [14]:
C(

= 8
j C(t)dt N

E(t) =

Céc thong s6 dic trung cho hién trang ctia
hé¢ thong bao gom s6 ngan tron J, thoi gian luu
trung binh t duoc xac dinh bang cach khép ham
phén bo thoi gian luu theo cong thirc (9) véi phan
bb thoi gian luu thyc té.

-l o

-1

Hinh 8 minh hoa tmg dung k¥ thuat danh
dau trong hé thong xir 1y nudc thai Nha may
Pepsi-Cola dé chan doan nguyén nhan hiéu sut
xtt 1y thap, nudce xir Iy dudi tiéu chuan thai ra moi
truong. Chat danh dau 1a dung dich mubi Iode-
131 dugc bom vao bé didu hoa, cac dau do quan
tric duoc dat & cac vi tri 16i ra cua tung cong
doan xir Iy. Két qua khao sat cho thay hiéu sut
khudy & bé suc khi chi dat khoang 70% so véi ché
d6 binh thudng do sé ngan khudy thuc té J 13 2 so
v6i 3 ngan theo thiét ké. Két qua nay giup phat
hién 1 trong 3 may suc khi bi hong dé sira chita.
Viéc danh dau duoc tién hanh trong 1 ngay, cho
két qua ngay trén hién truong, khong can phai
dirng san xuét [15].

Khio sat sy lan truyén ciia chit thai
trong moi trudng

Pé khao sat danh gia su lan truyén, tich
tu ctia chét thai tir cac 6ng xa thai ra méi truong
(bién hodc séng), ki thuat danh dau duoc st dung
dé do hé s6 phan tan va téc do roi ling, xay dung
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ban d6 phan b cac thanh phan cta chat thai tich
tu theo thoi gian sau khi thai ra moi truong. Két
qua tir thyc nghiém danh diu con duoc st dung
dé xac nhan va hiéu chinh mo hinh mé phong
qué trinh phat tan, lan truyén chat thai trong moi
truong.

Dé theo ddi cac thanh phan khac nhau
trong dong thai, dong vi phong xa nhu Tritium
(H-3), Tc-99m, I-131, déng vi bén Deuterium H-2
hay hop chit héa hoc nhu Fluorinated Benzoic
Acids dugc st dung dé theo ddi pha nudc cua
dong thai. Céc thanh phan hat rin dugc gin du
bang dong vi Au-198 hay Hf-175 va Hf-181 [16].
Céc hop chit hiru co duoc gin diu véi cac dong
vi nhu Na-22, CI-36, Nitrogen-13 hay Tritium dé
theo dai hanh vi va sy lan truyén cta ching trong
nudc va dat. Gan day phuong phap danh dau sir
dung cac chi thi tu nhién nhu déng vi moi truong,
cac hop chat co sin trong hé thdng, cac yéu té nhu
nhiét 46, do dan hay vi sinh vét. .. cling duoc phat
trién bd sung cho cac chit danh diu cha dong.

O Viét Nam, k¥ thuat danh dau da duoc
mg dung trong nhiéu linh vyc nhu khai thac dau
khi, van chuyén sa bdi, khao sat ro ri. Tuy nhién,
nhiing ung dung trong nghién ctru, khao sat bao
vé moi trudng con rat han ché ma nguyén nhan co
1& 14 do thiéu thong tin. Can ting cudng trao doi
thong tin vé nang lyc khoa hoc cong nghé ciing
nhu nhu cau thyc tién dé diy manh cac img dung
ky thuat danh ddu gép phan vao muc tiéu phat
trién bén ving.

Nguyén Hiru Quang

Trung tim Ung dung kj thudt hat nhin
trong cong nghiép
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PHAT TRIEN UNG DUNG CONG NGHE BUC XA
TAI VIET NAM

MOT sO KHO KHAN, THACH THUC
VA TRIEN VONG

Mac du cong nghé birc xa moi thuc sy dwoc cac nha khoa hoc Viét Nam quan tam nghién cuu
tir cudi thdp nién 1980, vmg dung ciia né da phdt trién rdt nhanh va cé mdt trong nhiéu linh viee khdc
nhau tir cong nghiép, nong nghiép, y dwgc dén kiém sodt é nhiém méi truong. Nhiéu két qua nghién
civu dd dwoe chuyén giao va dp dung trén quy mé 1on dé cung cdp giong cdy trong ddt bién méi ¢é
nang sudt cao, pham chdt tot, ndng cao chdt lwong va thoi gian bdo qudn néng san va san pham phi
thuc phém khdc, bién doi cdc polyme, ché tao vit liéu hiéu nang cao... phuc vu muyc tiéu tang truong
kinh té, dam bdo an sinh xd héi, dwge ddnh gid bang sw ra doi ciia nganh céng nghiép xir 1y chiéu xq.
Trong nhitng ndm gan day, nganh céng nghiép non tré nay da dat doanh thu trén 10 triéu USD méi
nam, va du kién sé tang truéng khodng 20% trong thdp ky t&i, voi sw mo réng va thanh ldp cdc co sé
chiéu xa méi & khu viee mién Bdc va mién Trung.

Viéc phat trién vmg dung cong nghé birc xa & medc ta ciing gdp mét s6 van dé nhw: dau tuw
ban dau cao nén mot sé vmg dung nhw chiéu xa khir triing y té, bién doi polyme chuwea thé canh tranh
vé chi phi véi cdc cong nghé truyén thong; gia tang chi phi doi véi cdc co sé chiéu xa sir dung thiét
bi chiéu xa gamma do nguon cung Cobalt-60 giam va cdc chi phi phdt sinh nham dam bao an toan,
an ninh nguon phéng xa trong qud trinh van chuyén, lap dat va sit dung; khé mé rong thi truong cho
chiéu xa thire pham do méi chi cé mét s6 quoc gia chap nhan thwe pham chiéu xa, trong khi nguoi
dan ciing nhw cac doanh nghiép san va kinh doanh san phdam néng nghiép van chwea dwoc tiép cdn dii
théng tin nén van con tam Iy e ngqi; ciing nhw thiéu cdc nha khoa hoc cé trinh dg cao dé nghién ciru
va phat trién cdc vng dung méi. Nhitng diéu nay ddt ra thach thirc rat I6n cho cdc nha khoa hoc va
quan Iy dé tang cuong kha nang canh tranh va mé rong vmg dung cong nghé birc xa nham néng cao
dong gop cia nganh cong nghiép chiéu xa vao GDP twong xing véi tiém nang nhw dat dwoc ¢ cdc
nuée cong nghiép phat trién. Viéc hop tac nghién cieu nham lam chii cdc thiét bj chiéu xa sir dung
dién nang nhw may gia toc chum dién tir (EB) va mdy chiéu xa tia X sé gitip nguoi tiéu ding hét e
ngai voi thwe phdm chiéu xa, chiéu xa bién doi polyme liéu cao dé dang thuwc hién, cdc irng dung mai
ciing dwoc nghién ciru va chuyén giao phuc vu muc tiéu phdt trién kinh té -xd héi trong thoi gian t6i.
RO rang, duw dia va trién vong phat trién cong nghé birc xg o Viét Nam la rat I6m, nhat la khi c6 dwoc
nhitng dinh hwéng phat trién ding dan nhw “Chién lwoc Ung dung nang lwong nguyén tir vi muc dich
hoa binh dén 2020 va ké hoach phdt trién nganh nang lwong nguyén tir trong nhitng nam gan day.
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MO DAU

Cong nghé buc xa (CNBX) khai thac cac
hi€u tng vat 1y, hoa hoc va sinh hoc cua birc xa
trong vat chat séng va khong sdng, 1am thay d6i
mot s6 tinh chat nhat dinh cua ddi tuong nham
tan dung ching mot cach hi¢u qua hon cho doi
song con nguoi. Ngay tir khi nha vat 1y ngudi
Phap Henri Becquerel kham phé ra hién tugng
phong xa, cac dang birc xa va chat dong vi phong
xa (BVPX) da duoc nhiéu nha khoa hoc quan tdm
nghién ctru. Tuy nhién, mii dén sau chién tranh
thé gidi thw 2, khi cac nguon DVPX tré nén sin
c¢6 nho sy phat trién nhanh trong linh vuc ning
luong nguyén tir va vii khi hat nhan, cong nghé
birc xa méi ¢6 duge nhing bude tién quan trong
v61 nhitng thanh tuyu trong bao quan luong thuc
thuc pham, xir Iy thanh tiét tring hang hoa, gay
dot bién tao gidng, sira d6i dic tinh polyme...

Cung voi hiéu biét ngay cang siu rong
vé tuong tac cua buic xa voi vat chét, su phat
trién cong nghé 16 phan tng trong va sau chién
tranh thé gi6i 1an tha 2 da cung cip cac ngudn
ddng vi phong xa chinh 1a cobalt-60 (°°Co) va
caesium-137 ("Cs) dé phat trién cac thiét bi
chiéu xa gamma cudi thap nién 1950. Tur do,
hang loat cac ing dung cong nghé birc xa trong
y té, nong nghiép, cong nghiép... di duoc phat
trién. Sy ra doi cua may gia toc dién tir tiép tuc
day manh Gng dung cong nghé buc xa, nhat 1a
trong xtr 1y chiéu xa quy mo cong nghiép va kiém
soat 6 nhiém méi trudng, nho thiét bi chiéu xa st
dung ngudn dién c6 thé xt 1y véi lidu cao va sut
lidu cao, cling nhu tinh linh dong va it doi hoi
cac bién phap an toan, an ninh nhu ddi v6i ngudn
ddng vi phong xa.

I. NGHIEN CU'U UNG DUNG CONG NGHE
BUC XA O VIET NAM

O Viét Nam, img dung cong nghé buc xa
dau tién 1a trong linh vuc y té, v6i k¥ thuat chup

anh X-quang va xa tri bang kim Radium tir nhiing
ndm 1920 tai Vién Curie Pong Duong, tirc bénh
vién K ngay nay. Mai dén thap nién 1970, mot sb
nghién ctru vé& anh hudng cua birc xa gamma ddi
v6i con tring, vi sinh vat méi duge thuc hién nham
tao gidng cay trong dot bién va diét con tring, vi
khuan va ky sinh tring dé bao quan thyc pham.
Budc vao thoi ky d6i méi cudi thap nién 1980,
véi su gitup do cua Co quan Nang lugng nguyén
tir quic té (IAEA), Vién Nang lugng nguyén tir
Viét Nam (Vién NLNTVN) da thanh 1ap Trung
tam Chiéu xa Ha Noi dé tiép nhan thiét bi chiéu
xa ban cong nghiép cho muc dich nghién clru va
trién khai cong nghé chiéu xa thuc phém. Tu do,
hang loat nghién ctru trong linh vuc nay da dugc
thuc hién, voi két qua tai khang dinh wu diém
cong nghé trong viéc chon tao giéng cdy trong
dot bién, giam ton that luvong thuc, thuc phém,
kéo dai thoi gian bao quan hang héa... Két qua
nay cho phép Vién NLNTVN dau tu xay dung co
s& nghién ctru trién khai mg dung céng nghé buc
xa moi tai thanh ph H6 Chi Minh (Vinagamma).
Ké tir d6, img dung xur Iy chiéu xa thanh tiét tring
bdo quan hang hoa quy moé cong nghiép da dugc
phat trién, v6i su ra doi cua cc co so chiéu xa tu
nhan nhu cong ty Sonson, chiéu xa An Phu, tap
doan Thai Son. Thong qua cac chuong trinh hop
tac song phuong va da phuong, Vién NLNTVN
da thuc day hoat dong nghién ctru g dung cong
nghé birc xa trong bién d6i dic tinh polyme nhu
cit mach, khau mach va ghép mach. Mot $6
polysaccharide cit mach c6 hoat tinh sinh hoc cai
thién duoc dung 1am ché pham kich thich, diéu
hoa sinh truong va kich khang bénh thyuc vat; gel
khau mach 1am chit mang, mang chira bong, vét
liéu siéu hép thu nudc; vat li¢u ghép buc xa dung
dé hap phu cac kim loai quy, xtr 1y méi truong;
vat liéu nano, hé dan thudc, dung dich khang
khuén, phan bon ciing dugc nghién ctru va phat
trién cho tmg dung trong ndng, cong nghiép, y té
va kiém soat 6 nhiém moi truong.
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C6 thé chia qua trinh phat trién Cong nghé
blrc xa ¢ Viét Nam thanh hai giai doan: trudc va
sau nam 2000. Trong do, giai doan trudc nam
2000 tap trung chi yéu vao cong tac xdy dung
tiém luc khoa hoc cong nghé, voi két qua di phat
trién duge nguén nhan luc chat lugng cao, va
trang bi nhiéu ngudn phong xa, thiét bi phan tich
va do luong phuc vu nghién ctru; va sau nam 2000
1a giai doan ting cudng chuyén giao cong nghé,
thac déy cac ung dung thuc tién, voi su ra doi ciia
nganh cong nghiép chiéu xa. Viéc cho phép cac
cong ty tu nhan dau tu phat trién Gmg dung chiéu
xa dd dem lai thanh cong to 16n, thic day phat
trién kinh té - xa hoi. Co thé khang dinh, nganh
cong nghiép chiéu xa non tré da tao duoc nhiéu
cong viéc moi, gop phan tao ra cac san phim c6
gia tri gia ting, nang cao chét lugng san pham
néng nghi¢p Viét Nam, tao diéu kién thuan loi
cho viéc xuit khau mot s6 nong san nhu thuy hai
san tuoi séng va lanh dong, gia vi va duogc liéu,
hoa qua twoi... gop phan cai thién doi sbng nhan
dan, ddm bdo an ninh lvong thuc, hudng tdi phat
trién nong nghiép bén viing trong bdi canh bién
d6i khi hau ngay cang nghiém trong & nudc ta.

Hinh 1. Tao va chon giong ddu tuwong den
dot bién bc%ng burc xa gamma tgi Vién Di truyén
Nong nghiép

Thong qua cac chuong trinh hgp tac
ky thuat TCP va phdi hgp nghién ctru CRP do
IAEA hd trg, 30 giéng dot bién phong xa gdm
17 giéng laa, 10 giéng dau tuong, 2 gidng ngd
va 1 gidng hoa clic da dugc phat trién va cung
cap cho san xuat néng nghiép. Hau hét cac giéng
dot bién phong xa tao dugc la giéng cao san, voi
kha nang chdng chiu sau bénh cai thién. Hién trén
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50% vung trong dau twong s dung giéng DT-
2008 tao ra tir dot bién cua Vién Di truyén nong
nghiép Viét Nam, dong gop vao san xuét dau thuc
vat. Trong nhitng ndm 1990, giéng lta dot bién
VND95-20 cho nang suét cao do Vién Khoa hoc
néng nghiép mién Nam phat trién di dugc trong
rong rdi va trd thanh mot trong 5 gidng laa dugc
tréng nhiéu nhét trén ca nudce, dua Viét Nam tir
mot nude thiéu luong thyc, thanh qudc gia xuét
khau gao hang dau thé gioi. Hang triéu ngudi dan
da duogc hudng loi tir viée tré)ng Iia DT-10 c6 san
luong gin 40% cao hon so v6i gidng cii. Thanh
cong cua chuong trinh chon tao giéng dot bién &
Viét Nam, voi viéc cung cép cho nguoi dan gén
50 giéng lua moi co6 dwoc mot phan 1a do viée
trién khai img dung cong ngh¢ birc xa va k¥ thuat
hat nhan trong nong nghiép. Viéc két hop ky
thuat nudi cdy mo va sir dung chi thi phan tir cling
gop phan rat ngin thoi gian chon tao gidng dot
bién, cung cap thém mot sé gidng dot bién phong
xa cho chuong trinh myc tiéu qudc gia “Xoa doi
giam nghéo”, dé trong & ving siu, ving xa va
cao nguyén noi co6 di¢n tich ty nhién khoang 5,5
triéu ha, v6i 4,3 triéu dan thude 37 dan toc thiéu
s6 khac nhau, gitp cai thién doi séng dong bao
dan toc.

Trong linh vuc noéng nghiép, chiéu xa
cling d3 gbép phan giam ton that luong thuc, thuc
pham sau thu hoach, giup dam bao an ninh luong
thue, dong thoi cung cdp san pham an toan cho
nguoi dan trong truong hop thién tai, dich bénh.
Bang cach tiéu diét cac con trung, ky sinh tring
gy bénh, giam luong vi sinh vat, nAm méc gay
théi hong, cong nghé chiéu xa thuc phdm ciing
gitip nang cao chat luong va kéo dai thoi gian
bao quan nodng san, thic ddy xuit khau hoa qua
tuoi, thity hai san sang cac nude phat trién. Thanh
cong cua nghién ciru va tng dung chiéu xa thuc
phém cua Vi¢t Nam da dugc IAEA ghi nhan, va
Vién NLNTVN (VINATOM) da tr¢ thanh dia chi
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tin cdy cho cac nudc dén tham quan va hoc tap
trong linh vuc ndy. Méi ddy, Dy an thuc day tGng
dung chiéu xa thuc phém dam bao an ninh luong
thuc bang cach ting cudng ing dung may chiéu
xa EB va tia X cia VINATOM da duoc IAEA
chép nhan, trong d6 Viét Nam tr¢ thanh nudc dan
dat du 4n. Viéc thuc hién du an RAS nay khong
chi gitp nang cao vi thé cia VINATOM, ma con
mo ra co hdi mé rong thi trudng cho thuc pham
chiéu xa Viét Nam, dong thoi dem lai gia tri gia
tang cho hang ndng san Viét Nam.

Hinh 2. Lap ban do liéu hdp thu cho qudn

nhén chiéu xa kiém dich tai Trung tam Chiéu xa
Ha Noi

Thém vao d6, nhitng ky thuat mgi nham
tang cuong ung dung CNBX trong nong nghié¢p
nhu k§ thuat tiét sinh c6n trung bang birc xa (SIT)
ciing duoc phat trién. VINATOM da phdi hop véi
Vién bao vé thuc vat thuc hién dyu an trién khai
tng dung SIT kiém soat rudi duc qua Bactrocera
dosalis Hendel trén qua thanh long Binh Thuén.
Két qua cho thay chi can ap dung liéu xa 80-90
kGy c6 thé tao duoc dong con tring bat duc dyc,
phong thich vao ty nhién dé giao phdi véi con cai
hoang da, 1am giam dan mat d6 quan thé tién toi
tiéu diét hoan toan loai rudi duc qua nay & khu
vuc Binh Thuan.

Chiéu xa thanh tiét trang quy mé cong
nghiép ciing dong gop 16n dé bao quan duoc liéu,

gitip phét trién cic san pham thudc dong vy, thuc
pham chirc ning dat chét lugng. Chiéu xa khir
trang y t& dd chirng minh dwgc hiéu qua trong san
xuét chi khau phiu thuat, ging tay md, ciing nhu
dam bao vo tring cho cac vat dung y té, cung cap
hang chyc nghin mau mé ghép, mang chira bong
cho cac bénh nhan mdi nam. X 1y chiéu xa bién
d6i tinh chat vat liéu, d6i mau da quy... ciing
dugc nghién ctru v6i mot sd san pham polyme
khau mach bén nhiét, vét liéu co nhiét, chét trg
dét, vat liéu hap phu ding trong cong nghiép va
kiém soat 6 nhidm mai trudng. Cac nghién ctru
budc ddu da khang dinh hiéu qua caa xir 1y chiéu
xa trong viéc khir triing chét thai ran, cho phép tai
str dung rac thai sinh hoat ciing nhu cac phé phu
pham néng nghiép khac 1am co chit san xuat phan
bon. Chiéu xa phan hity phenol, hop chat 6 nhiém
hitu co trong nudc thai cling dugc nghién clru tai
mot sé don vi truc thudc cia VINATOM. Chiéu
xa EB gitp giam nhu cu 6 xy hoa hoc COD, khir
mau nudc thai dét nhuém... Céng nghé buc xa
cling dugc tng dung trong ché tao mot sb loai vat
liéu hép phu, vat li¢u nano kim loai dung trong xtr
1y 6 nhiém, lam sach méi truong.

II. MOT SO KHO KHAN, THACH THUC
TRONG THOI GIAN TOI

C6 thé thay rang, du cong nghé buc xa da
phat trién twong d6i nhanh & Viét Nam, song hién
dang gdp phai mot s6 khé khin nhat dinh nhu
dau tu cao, gia tang chi phi cho cac van dé lién
quan, kho mo rong thi truong va thiéu nhan luc
trinh d§ cao cho nghién ctru trién khai. Hién nay,
thiét bi chiéu xa cong nghiép dung nguon dong
vi phong xa 60Co dang chiém uu thé nho tinh an
toan, don gian va do tin cdy cao, may chiéu xa
st dung nang luong dién ngay cang duoc quan
tam du van hanh phtec tap, khé kiém soat liéu hap
thy. Tuy nhién, ngudn cung cép dong vi phong
xa 60Co dudng nhu khong du cho nhu cau chiéu
Xa ngdy cang ting trén pham vi toan cau. Trén
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60% quing Co nam ¢ Cong hoa Cong-go, trong
khi viéc khai thac, ché bién lai phu thuoc nhu
cau thé gidi vé ddng (Cu) va niken (Ni) hon 1a
chinh Co. Diéu nay l1am cho chi phi dau tu ban
dau tang cao, han ché kha ning tiép can cia cac
doanh nghiép vira va nho. Cac thiét bi chiéu xa
EB cong suét thap du di khang dinh tinh hiéu qua
khi dugc dong bo héa vao cac co s& cong nghiép
nhu san xudt mang co nhiét, bot foam khau mach,
cap cach dién... song chi phi cao va kho khan
trong viéc dao tao can by van hanh cling han ché
kha nang tng dung trong linh vuc cdng nghiép.

Nhiing lo ngai vé van d& an toan, an ninh
lién quan dén van chuyén, quan 1y va sir dung cac
ngudn déng vi phong xa hoat d6 cao ciing dang
lam gia tang chi phi va tinh khong chéc chin
trong viéc cung cdp ngudn dong vi “Co, nhat 1a
trong tinh hinh thé gidi dién bién phuc tap hién
nay. Viéc quan 1y cac ngudn dong vi di qua sir
dung cling lam phat sinh chi phi, mac du Vién
NLNTVN di dugc dau tu xdy dung cac co sé luu
gilt ngudn theo chuan qudc té tai Vién Nghién
ctru hat nhan (Pa Lat) va Vién Khoa hoc Ky thuat
hat nhan. T4t ca cac yéu t6 nay lam gia ting chi
phi xur ly, gidm kha nang canh tranh ctia cong
nghé birc xa so voi cac bién phap truyén thong
nhu xt 1y nhiét, hoa chat... Kha ning mé rong
thi trudng ciing 13 mot trong nhitng van dé kho
khan vi nhiéu qudc gia khong sdn sang chap nhan
thuc phém chiéu xa du biét rd tinh lanh cua thuc
pham chiéu xa nhu Nhat Ban. Ngoai Hoa Ky, Uc
va Chi-1é thi cac nudc khac chi chip nhap mot
s6 thuc phém chiéu xa nhit dinh. Thém vao do,
chi phi chiéu xa khr tring y t& con cao nén hién
chi cac san phdm doi hoi chat lugng cao nhu mo
ghép moi dugc chiéu xa, nhiéu vat dungy té khac
van duoc khir tring bang phuong phap xéng hoa
chat, anh huong dén sirc khoe ngudi dung va méi
truong.

Nhiing diéu nay dit ra thach thic rat 1on
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cho cac nha khoa hoc va quan ly. Lam thé nao dé
chu dong vé cong nghé, giam chi phi xir 1y chiéu
xa; hoan thién cic quy pham phap luat nham d6i
moi cong nghé, thay thé cac cong nghé giy 6
nhiém bang cong nghé birc xa, cling nhur gia ting
kha ning chip nhan ciia nguoi tidu dung ddi voi
thyc pham va cac san pham chiéu xa khac ¢é mo
rong thi truong. Tét nhién, con co ca nhitng thach
thirc tir bén ngoai nhur canh tranh ciia cac qudc gia
dang phat trién khac, nhitng nuéc ciing dang nd
luc ddy manh mg dung céng nghé birc xa phuc
vu xuit khiu nhu An D9, Indonesia, Thai Lan...
Tiép tuc thuc hién “Chién lugc ung dung nang
luong nguyén tir vi hoa binh dén 20207, cling nhu
cac ké hoach phat trién nganh khac s& giap Viét
Nam chu dong dbi mat véi cac thach thire tir bén
trong va bén ngoai. Bén canh do, déy manh hop
tac trong va ngoai nudc, nhat 1a cac chuong trinh
hop tac song phuong véi cac qubc gia phat trién,
va hop tac vung cua IAEA s& giip VINATOM
lam chu cac cong ngh¢ méi nhu ki thudt gay tao
dot bién, chon giéng cay tréng, vat nudi co cac
tinh trang méi ma khong bi hdi bién trong thoi
gian dai bang phwong phap chiéu xa chum dién
to, chum ion nang, ky thuat phan biét déng vi
carbon (Carbon Isotope Discrimination - CID)
dé rat ngén thoi gian sang loc trong chon gidng
cdy trong dot bién, phat trién cac cong nghé xir Iy
chiéu xa méi khong sir dung chat dong vi phong
xa hay bién ddi tinh chét polyme, ché tao vat liéu
hiéu ning cao, cc san pham moi nhim nang cao
dong gop cong nghé bic xa cho muc ti€u phat
trién bén viing.

III. TUONG LAI CONG NGHE BUC XA O
VIET NAM

Pay manh hop tac trong ngoai nudc, gitp
VINATOM lam chil cong nghé, thuc day doi méi
cong nghé, giam chi phi dau tu. Viéc hop tac chat
ché vé6i cac doanh nghiép, nhit 1a cic co s san
xudt va xuat khau ciing giup giam chi phi, ning
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cao hiéu qua canh tranh, ning cao ning suit yéu
t6 tong hop TFP trong chudi gia tri. Viéc phat
trién cong nghé thong tin, lan song cach mang
cong nghiép 4.0, cho phép ngudi tiéu ding hiéu
15 hon vé wu diém va tinh lanh cta céng nghé
chiéu xa thuc pham, gitip mo rong thi truong thuc
pham chiéu xa trong nudc. Bén canh d6, nhimng
tién bo gan day di lam cho may chiéu xa chum
dién tir (EB) tro nén tin cdy hon, cling nhu c6 thé
chuyén hoa chum dién tir thanh tia X, v6i kha
ndng dam xuyén tuong tu tia gamma, hra hen
viéc su dung may chiéu xa dung dién nang, loai
b6 lo lang cua nguoi tiéu dung vé nhiém xa. Piéu
nay gitip mé rong thi truong khong chi dbi véi
thuc phém chiéu xa ma ca mot sb san phém bao
quan bang birc xa khac. Viéc hoan thién cic quy
dinh, tiéu chuan lién quan dén kiém soat hoa chat
doc hai, 6 nhiém moi truong cling tao diéu kién
dé phat trién cong nghiép chiéu xa khir tring y
té. Thiét bi EB va may chiéu tia X 1am ting tc
d6 va hiéu qua khir tring y té s& mé ra tuong lai
thay thé cac cong nghé lac hau, 6 nhiém nhu khir
tring bang EtO.

Hinh 3. Hop tdc nghién ciru va trién khai

g dung céng nghé gia toc
(Trai: Xuw ly chiéu xa chum dién tir EB
tai Vinagamma,; Phai: Bdo dwong mdy gia toc

cyclotron tai Trung tam Chiéu xa Ha Noi)

Viéc lam chii cong nghé gia toc, phat
trién ing dung may gia téc chum dién tir va thiét
bi chiéu xa tia X gitp ddy manh cac tng dung
chiéu xa liéu cao va suit liéu cao nhu bién d6i dic
tinh vat liéu polyme. Diéu nay giup mé rong céc

ung dung chiéu xa cit mach tao cac chat c6 hoat
tinh sinh hoc méi nhu chét kich khéng bénh thuc
vat, chat diéu chinh d4p tmg mién dich cua dong
vat, tic nhan dan truyén tin higu trong dap ung
cua dong thyc vat véi dich bénh. Qua trinh khau
mach buc xa ciing dé dang dat dugc véi cong
nghé chum dién tr gitip tao ra cac loai vat li¢u
khau mach bén nhiét, bén birc xa, vat liéu c6 hiéu
nang cao dung trong cac qua trinh cong nghiép,
vat liéu siéu hap thu nudc va cac hop chit nong
nghiép, cac hé dan thudc ngudn gbc hydrogel.
Ghép mach birc xa s€ dugc khai thac nham ché
tao cac polyme da chuc, vat liéu hép thu dung
trong xur 1y nudc thai va thu hoi kim loai quy,
cac hé xuc tac than thién moi trudng, mang ngan
trong pin nhién li€u... Cong ngh¢ nay cling giap
nang cao hi€u qua ché tao vat liéu nano béng XU
ly chiéu xa nhu nano bac, nano vang, nano selen,
nham tao ra cac san phém ¢6 hoat tinh sinh hoc
ding trong néng nghiép, cong nghiép va y té.

Tru6c vAn nan 6 nhiém moi trudng gia
tang cung véi qua trinh do thi hoa, cong nghiép
hoa, can thiét phai ap dung cac tién bo cong nghé
méi dé kiém soat 6 nhidm. Trong khi cac hé
thong xtr Iy thai hién chua that su hiéu qua trong
kiém soat 6 nhiém, cong nghé¢ birc xa véi kha
nang chuyén hda mot s6 khi thai, phan htry nhanh
choéng cac hop chét hitu co doc hai, tiéu diét cac
loai vi sinh vat gay bénh trong nudc thai, bun thai
gop phan han ché 6 nhiém mét cach hiéu qua.
Nghién ctru budc dau vé xir 1y rac thai sinh hoat,
xur ly nuoc thai dét nhuom tai Trung tam Chiéu
xa Ha Noi va Vinagamma da ching t6 dugc hi¢u
qua cua bién phap chiéu xa gamma va EB trong
viéc kiém soat 6 nhiém d6i véi rac thai va nudce
thai. Cung vdi cac ing dung moi cia cong nghé
btic xa trén may gia toc, chic chin trién vong tng
dung cong nghé bic xa ¢ Vi¢t Nam trong nhiing
nam t6i 1a rat 16n, va duoc ude tinh ting truong
khoang 10-20% mdi niim, nang cao dong gop vio
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nén kinh té, di van con rat khiém tén so voi trén
4000 ty Yén cua Nhat Ban, va trén 70 ty USD cua
Hoa Ky theo s6 liéu nam 2005.

KET LUAN

Thong qua cac chuong trinh hop tac, trao
d6i can bo nghién ctru trude nam 2000, vu diém
va hiéu qua cta xir 1y chiéu xa da duoc khang
dinh va tng dung cong nghé buc xa da phat trién
rat nhanh ¢ Viét Nam tir sau ndm 2000, véi su
phat trién ctia nganh coéng nghiép xu 1y chiéu xa,
gitip diy manh chuyén giao cong nghé, dong gop
tich cuc vao qua trinh phét trién kinh té - xa hoi
dat nu6e. Hién nay, cong nghé bic xa gan nhu
da duoc tng dung trong moi linh vuc doi séng,
tir ndng nghiép, cong nghiép t6i y dugc va kiém
soat 6 nhiém moi truong, gop phan nang cao chat
luong séng cho ngudi dan, dam bao an ninh luvong
thuc trong bdi canh bién doi khi hau. Tuy nhién,
cling nhu cac linh vuc khéc, cong ngh¢ buc xa
cling gip nhiéu khé khan thach thuc trong thoi
gian t6i, nhat 1 vé kha ning canh tranh, mé rong
thi truong, doi méi va phat trién cac ing dung
thuc tién nén dong gop cia cong nghé buc xa &
Viét Nam van rat khiém tén so v6i nhiéu nuéc
khac nhu Trung Qudc, Nhat Ban va My. Viéc tiép
tuc thuc hién cac muc tiéu trong “Chién lyc thic
day tng dung ning luong nguyén tir” ciing nhu
cac ké hoach phat trién nganh dung dan s& day
manh Gng dung cong ngh¢ birc xa cho muc tiéu
phat trién bén vimng, va gia ting dong gdp cua
nganh coéng nghiép non tré vao nén kinh té qudc
dan.

Trdan Minh Quynh

Trung tém Chiéu xa Ha Npi
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NGUOI DAU TIEN DUGQC SCAN
BANG SCANNER TIA X MAU:

Mé dau

S& nhu thé nao néu thay vi sir dung anh
tia X den tring, mot bac sy chuyén khoa ung thu
c6 thé tiép can anh mau cho phép nhan dang céc
mo? K thuat anh tia X mau nay c6 thé tao ra birc
anh y té rd rang va chinh xac hon gitp cho bac sy
chan doan bénh mét cach chinh xac hon.

Diéu nay da tr¢ thanh hién thye, nho cong
nghé chup anh mau y té ba chiéu mang tinh dot
pha dwoc phat trién boi hai cha con nha khoa
hoc tai New Zealand, Phil Butler, mdt nha vat ly
dang lam viéc tai Pai hoc Canterbury va Anthony
Butler, mét chuyén gia vé X quang tai Pai hoc
Otago va Canterbury. Dua vao nguyén ly co ban
cua vat ly hat nhan va cong ngh¢ Medipix3 duogc
phat trién bai co quan nghién ctru Vat Iy hat nhan
Chau Au, sau hon mét thap ky nghién ciru, Phil
Butler va Anthony Butler da phat minh ra may
scan tia X phé MARS, thiét bi nay sau do6 da dugc
thuong mai hoéa bdi cong ty Mars Bioimaging co
tru sé tai New Zealand.

Phil Butler ciing chinh 1a nguoi dau tién
duoc chup anh véi scanner MARS (Hinh 1)

Nhu ching ta da biét, anh CT da dong gop
mot vai tro rat 1on trong viée chan doan bénh. Viée
chup anh CT twong tmg véi qua trinh chuyén anh
phang 2D sang anh 3D. Trong anh 2D, ddi twong
3D (vi du nhu co thé ngudi) bi lam phang-anh

phia trude va sau cua déi tuong duoc chup phu
1én nhau. Nhung trong k¥ thuat chup anh CT, mot
loat cac anh chup dbi tuong & cac goc chup khac
nhau sau d6 duoc xir Iy bang may tinh dé tao ra
anh céac lat cat caa d6i tuong. Hinh anh 3D nay
cho phép chung ta nhin thdy ciu trac mét cac rd
rang hon, dong thoi hién thi cac ddi trong bén
trong cac dbi trong khac. Ngoai ra, hinh anh 3D
nay con cho thdy mdi twong quan giita cac céu

triac canh nhau.

Hinh 1. Anthony Butler (left) cing véi B6
- Phil Butler, va scanner tia X dang phé MARS
do hai b6 con ché tao (Nguon: University of
Canterbury)

Anh CT mau s& 12 mdt cudc céc mang
trong linh vuc anh y t& twong tu nhu cudc cach
mang chuyén anh 2D sang 3D. Viéc thém phd
mau vao muc do phan giai khong gian cua anh
CT 3D truyén thong cung cap thém nhiéu thong
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tin; voi anh CT mau chung ta co thé xac dinh
duoc thanh phﬁn vat liéu ctua ddi tuong.

Hinh 2. Anh 3D c6 tay ciia Phil Butler va
mét chiéc dong hé cho thdy phan xweong ngon tay

twong ung voi mau trang va cac mo mém tuwong
ung voi mau do (Nguon: Mars Bioimaging)

Nhu ching ta da biét, 4nh sang nhin thay
c¢6 nhiéu budc séng khac nhau duge goi 13 phd.
Moi budc song anh sdng tuwong tng v&i mdt mau
khac nhau, tap hop cac tia sang vdi budc song
khac nhau s& tao thanh anh sang tring. Cac vét
thé khac nhau c6 mau sic khac nhau phu thudc
vao budc song nao ma chung phan xa (mau) va
bao nhiéu photon ctia mdi budc séng ching phan
xa (d9 sang t6i).

Su chyp anh cling tvong tu nhu vay khi
xem x¢&t sy tac dong cua viéce chuyén tr chup anh
den tring sang anh mau. Camera den trang chi
don thudn ghi nhan c6 bao nhiéu tia sang trang
(tat ca cac budc song cua anh sang nhin thay) bi
hap thu hay phan xa boi dbi tuong dugc chup anh
ma khong phan biét duoc nhitng gi xay ra doi
v6i cac budc song khac nhau trong chum tia sang
trang. Viéc chup anh mau do ba budc song khéc
nhau tuong ung voi1 do, vang va xanh. Nhitng
budc song ndy bi phan xa hay hap thu khac nhau
boi d6i twong chup anh va camera c6 thé ghi nhan
duoc diéu nay. Sy pha tron ctia cac tia phan xa do,
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xanh va vang tao ra mau sac cua doi tugng

Tuong tu, nhiing tia X cling dugc tao ra
trong mot khoang budc séng nao dé goi 1a pho.
Nhitng budc song nay khong nhin thiy hay phan
biét duoc boi mit thudng nhung chung co thé
duoc ghi nhan boi film hay thiét bi s6. K§ thuat X
quang truyén thong str dung céc tia X c6 giai phd
rong. Ngudi ta chi don thuan xac dinh suy giam
cudng d6 ctia chum tia X khi di qua d6i trong can
chup anh ma khong thé xac dinh dugc timg budc
song riéng biét bi suy giam nhu thé nao (diéu nay
tuong tng voi do d6 sang t6i ma khong phai 1a
mau sic). Tuy nhién, voi detector tia X thé hé
m&i Medipix3RX, chiing ta dong thoi ¢ thé dém
duoc sd photon va phan giai ning lugng, diéu d6
cho phép tao ra mot birc anh “dinh lugng” chan
thue. Detector nay duogc phat trién boi CERN va
18 Vién nghién ctru trén toan thé giéi véi muc
dich ban dau 1a sir dung cho cac thi nghiém cta
vat Iy nang luong cao.

Tat ca cac vat liéu 1am suy giam tia X voi
budc song khac nhau véi mic d§ khac nhau do
cau triic cua vat liéu 1a khac nhau. Doi véi anh
tia X thong thuong, xuong (c6 chira nhiéu canxi)
gdy su suy gidm manh tia X va vi vdy tuong ung
v6i mau trang. Tuong tu, ot ciing lam suy giam
manh tia X va tuong ung véi mau tring. Tuy
nhién, néu xét dén yéu té nang pho thi hai vat
liéu khac nhau s& biéu hién rat khac nhau. Vi thé,
thong qua qué trinh xir 1y s6 liéu anh CT mau,
chung ta c6 thé phan biét dugc hai vat liéu nay.

Birc anh dudi day la cia cing mot ddi
tugng. Trong anh mau xuong den tuong ing voi
mau xanh (canxi) va da day (chtra nhidu twong
phéan iot) 1a mau vang. Trong khi véi anh den
tréng, hai b phan c6 mau tréng.

Medipix3RX detector dugc st dung trong

scanner MARS. N6 cho phép phan biét mat dg va
thanh phan nguyén tir trong ddi twong can chup
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anh. Mat d6 xac dinh do twong phan ctua anh va
cau triic nguyén tir xac dinh mau.

C6 thé nhan thay rang, anh CT mau hira

hen s&€ md ra mdt cudc cac mang thuc su trong
linh vuc hinh anh y té, nd cho phép cac bac sy
dé dang chan doan sdm ung thu dé kip thoi diéu
tri, 1am ting kha ning kéo dai tudi tho ctia bénh
nhan.

Phan Viét Cuong

Vién Nang lwong nguyén tir Viét Nam
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IAEA MUA URANI PO GIAU THAP (LEU)
THEO TIEN PO THANH LAP
NGAN HANG IAEA LEU
TAI KAZAKHSTAN

Co quan Ning luong nguyén tir quéc té
(IAEA) di ky hop déng mua urani d6 lam giau
thip (LEU), mé dudng cho viéc thanh 1ap Ngan
hang IAEA LEU vao nam 2019.

Trong dot mua sim 16n nhét nay ciia IAEA
(ké tir khi duoc thanh 1ap vao nim 1957), cac hop
ddng mua lai dugc ky két véi hai nha cung cip -
Cong ty Nguyén tir quoc gia “Kazatomprom” va
Orano Cycle. Hai cong ty niy s& cung cip LEU,
thanh phﬁn co ban cho ché tao nhién liéu nha may
dién hat nhan, dé van chuyén dén mot co so &
mién dong Kazakhstan, noi ching s& duoc luu
trir.

Co 56 lwu triv LEU ciia IAEA (Anh: Nha
may luyén kim Ulba / Kazakhstan)
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Phu hop véi cac thi tyc tiéu chudn cia
IAEA d6i v6i dau thdu md, tén cua céc nha thiu
thanh cong dd dugc cong b trén trang web Thi
truong Toan cu cua Lién Hop Qudc (UNGM).

Thang 12/2010, Hoi dong Thong dbc ctia
IAEA di quyét dinh thanh l1dp Ngan hang IAEA
LEU nhu mét sy dam bao co ché cung cap theo
phuong an cudi cing cho cic nudc thanh vién
bi gian doan cung cp nhién liéu do hoan canh
dac bi¢t va khong thé dam bao nguén nhién liéu
cho nha may dién hat nhan tr thi truong thuong
mai, tir cac thoa thuan quéc gia hodc bat ky cac
phuong tién nao khac.

Thudc s& hitu cua TAEA va duoc van
hanh béi Kazakhstan, Ngan hang IAE LEU s¢ la
noi luu trit dén 90 tin LEU thich hop dé ché tao
nhién liéu cho mot 10 phan tmg nudc nhe dién
hinh, hién c6 dbi voi cac qudc gia du diéu kién.

Trong mot mbc du an trude do, vao thang
8 nam 2017, Tong Giam doc IAEA Yukiya Amano
va Tong thong Kazakhstan Nursultan Nazarbayev
da khanh thanh Co s¢ luu tritr cia Ngéan hang
IAEA LEU tai Nha may luyén kim Ulba (UMP)
& thanh phd phia dong Ust-Kamenogorsk. Ngan
hang IAEA LEU sé& dugc thanh 1ap sau khi LEU
duoc chuyén giao cho co sé luu trir nay.

Theo quy dinh vé quan 1y mua sim cua
IAEA, quy trinh thu nhan LEU da dugc thuc hién
v6i viée tuan thi nghiém ngit cac nguyén tic
minh bach, cong béng, canh tranh va gia tri tbt
nhét, cling nhu thuc hanh tot nhat vé mua sim
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cong.

Viéc thanh 1ap va hoat dong ctia Ngan
hang IAEA LEU duoc tai trg day du bdi cac
khoan dong gop tu nguyén tur cadc nudc thanh
vién TAEA va cac nha tai tro khac tri gia 150
triéu d6 la My - du dé trang trai chi phi u6c tinh
trong 20 nam hoat dong cua Ngan hang nay - va
khong anh huéng dén ngan sach cua IAEA hoic
cac hoat dong khac.

IAEA khong cong bo gia hop dong, dong
thoi thuc hién céc bién phap bo sung dé bao vé
bét ky thong tin nao vé gia cia IAEA LEU nham
tranh lam nhiéu loan gia urani trén thi trudng quc
té, pht hop v6i nhiém vu ma Hoi dong Théng doc
da dé ra nam 2010.

Ngan hang IAEA LEU la mét phan cua
nd lyc toan cau nhim tao ra ngudn cung cip
nhién liéu hat nhan cho cic quéc gia trong truong
hop rdi loan thi truong thuong mai hodc cac thoa
thuan cung cip LEU hién c6 khac. Ngoai ra, con
c¢6 nhimg su bao dam khac ddi véi cac co ché
cung cép di duoc thiét 1ap ciing véi sy phé chuan
ctia IAEA bao gdm cam két vé& dy trit LEU cua
Lién bang Nga tai Trung tdm lam giau uranium
qudc té tai Angarsk (thudc Lién bang Nga) va
dam bao cung cép cac dich vu lam giau LEU ctia
Vuong qudc Anh.

Lé Dodan Phac

Nguon: IAEA Purchases Low Enriched
Uranium in Milestone Towards Establishment of
IAEA LEU Bank in Kazakhstan (53/2018, iaea.

org)

HQI NGHI KHOA HQC VA CONG NGHE
HAT NHAN CAN BQ TRE
NGANH NANG LUQNG NGUYEN TU
LAN THU 5

Trong 2 ngay 03-04 thang 10 nam 2018,
Vién Nang luong nguyén tir Viét Nam (NLNTVN)
da té chuc Hoi nghi Khoa hoc va Cong ngh¢ hat
nhan (KH&CNHN) can b tré nganh nang lugng
nguyén tir (NLNT) lan thir 5.

Tham gia Hoi nghi KH&CNHN cén bo
tré nganh NLNT lan nay c6 céc can bo nghién
ctru khoa hoc tré dén tir cac don vi truc thudc
Vién NLNTVN, Truong Pai hoc Bach khoa Ha
Noi, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién Ha Noi,
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién TP. HCM,
Truong Pai hoc Su pham Thai Nguyén, Bénh
vién da khoa Trung wong Thai Nguyén, Bénh vién
Cho Ray, Bénh vién Trung uong Quan doi 108,
Vién Di truyén Nong nghiép, Vién Vat Iy (Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam).

Qua viéc tién hanh phan bién mot cach
nghiém tic cua Hoi déng khoa hoc, Hoi nghi da
chon dugc 63 bao cdo, trong dé c6 38 bao cdo
dugc trinh bay tai 2 Tiéu ban chuyén mén va 21
bao cdo dan bang (Posters).

Tiéu ban A: Ning luong va An toan hat
nhan; Vat 1y hat nhan; Ghi do buc xa; Ky thuat
gia toc va Vit liéu hat nhan c6 tong s6 26 bao cio,
trong d6 c6 19 bdo cao Oral (01 bao cdo phién
toan thé) va 06 bao céo Poster, c6 6 bao cao viét
bang tiéng Anh.

Tiéu ban B: Ung dung ky thuat hat nhan
trong cac nganh kinh té xa hdi c6 tong s 33 bao
cao, trong do6 cd 19 bao céo oral va 14 bdo céo
Poster.

Ngay 3/10 tai Phién toan thé Hoi nghi

N
A

da nghe 4 bao cao sau: bao cdo vé “Thanh nién
khéi nghi¢p trong thoi dai 4.0” (cua tac gia Lé
Vii Toan, Hoc Vién Khoa hoc, cong nghé va DPoi

$6 57 - Théng 12/2018

st



—?@2‘

mai sang tao); bdo cao vé “Tong quan vé quyén

A%

sO htru tri tu€” (cua tac gia Hoang Anh, Cuc s&
hiru tri tu¢); bao cao vé “Néng dé 210Pb trong
sol khi & Ha Noi” (ctia ThS. Duong Dtic Thing,
Nghién cuu vién Vién Khoa hoc va K¥ thuat hat
nhan); bao cao vé “Nghién ciru ché tao hydrogel
tir gelatin ca bang phuong phap chiéu xa EB
{mg dung 1am v4t liéu y sinh” (ctia ThS. Nguyén
Thanh Puogc, Nghién ctru vién Trung tam Nghién
ctru va Trién khai cong nghé buc xa).

Bdo cdo vién trinh bay bdo cdo tai Tiéu
ban A

Trong phan tong két ctia Truong Tiéu ban
A, PGS. TS. Pham Duc Khué (Phé Vién trudng
Vién Khoa hoc va ky thuat hat nhan) va Trudng
Tiéu ban B, TS. Tran Minh Quynh (Phé Gidm
dbe Trung tdm Chiéu xa Ha Noi) déu da nhén xét:
Hoi nghi nim nay, phan 16n cac bao cao déu dat
chat lwong kha, nhidu bao céo da tip trung vao
cac ndi dung gdp phan thiic ddy tng dung trong
phat trién kinh té - xa hoi, khing dinh vé vai trd
quan trong trong hoat dong nghién curu, trién khai
va ung dung trong nganh NLNT, nhu: So sanh va
danh gia ké hoach xa phau khdi u trong ndo trén
may cyberknife va truebeam STX; Thiét ké kénh
chiéu xa phuc vu nghién ctru pha tap don tinh
thé silic trén Lo phan tng hat nhan Da Lat; Tinh
toan cac hiéu Gmg tu che chin, tan xa nhiéu lan
va bit buc xa 1én tiét dién neutron bang chuong
trinh m6 phdng MCNP; Dy doan trang thai nhién
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li¢u trong diéu kién van hanh dn dinh cua 10 phéan
{g hat nhan AP-1000 bang phan mém mé phong
FRAPCON...

Bdo cao vién trinh bay bao cdo tai Tiéu

ban B

Trong khuon khd Hoi nghi, cac dai biéu
da tham quan k¥ thuat tai Trung tam Dao tao hat
nhan va Trung tdm Panh gid khong pha huy.

Sau 02 ngay lam viéc nghiém tic va
khoa khoc, Hoi nghi di théng nhét trao 17 giai
(04 giai A, 05 giai B va 08 giai C) cho cac bao
c4o vién xuat sic.

Hoi nghi KH&CNHN céan by tré nganh
NLNT lan thtr 5 1a mot su kién khoa hoc quan
trong, c6 y nghia 16n ddi véi viéc thuc diy nghién
ctru khoa hoc, phat trién ing dung NLNT cua dét
nudce trong bdi canh Viét Nam dang tich cyc thiic
day khoa hoc cong ngh¢, ing dung NLNT vi muc
dich hoa binh.

Nguyén Thi Thu Ha

NHAT BAN POI MAT VOI NHUNG
KHO KHAN TRONG LUA CHON
NGUON NANG LUQNG

GlobalData, mot cong ty phan tich va dir
liéu hang dau Nhat Ban cho biét: Nganh dién cta
Nhat Ban dang phai d6i mit v6i nhiéu thach thirc
khéac nhau, tr sy 1é thudc vao dién hat nhan dén
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viéc ndng cao ty trong phat dién nhd cac ngudn
ning luong tai tao phi thuy dién. Trong bbi canh
nay, sy thanh cong cua nganh dién tai xr s¢ hoa
anh dao s€ phu thudc vao nhiing cai cach phap
quy va viéc thiét 1ap mot mang ludi tich hop tap
trung.

B4o c4o méi nhit caa cong ty GlobalData
co tén “Trién vong thi truong dién Nhat Ban dén
nam 2030, cap nhat nam 2018 - Xu huong thi
truong, Quy dinh va Canh tranh thi truong”, cho
thdy thi truong dién ctia Nhat Ban phai dbi mat
v6i nhiéu thach thiec lién quan dén viéc can bang
gitta nhap khau nhién liéu hoa thach tén kém dé
san xudt dién va tiép tuc 1€ thudc vao nang luong
hat nhan va cac van dé lién quan dén viée thic
day ty trong phat dién nhd ning luong tai tao phi
thuy dién.

Mtrc tang trudng ti€u thu dién trong nude
d3 bi suy giam theo xu huéng dan sb phang trong
thap ky qua. Sau tham hoa Fukushima nam 2011,
cac nha may dién hat nhan phai tam thoi dong
clra, budc dat nude phai dya vao cac nha may su
dung nhién li¢u hoa thach nhap khiu ¢6 chi phi
cao.

Chiradeep Chatterjee, nha phan tich cong
nghiép dién cuia GlobalData, cho biét: “Do van dé
an ninh nang lugng dot ngdt ndy sinh nén Chinh
phii danh phai sir dung cac bién phap tiét kiém
nang luong, khién cho mirc ting trudng vé tiéu
thu dién bi gidm sit. Theo d6, san lugng dién
trong ndm 2017 ciing lao dbc so véi thoi diém
trudec nam 20117,

Ngay sau tham hoa Fukushima, thé gi6i
d4 nghi rang, dién hat nhan kho con dudng ton tai
¢ Nhat Ban. Tuy nhién, cht nghia thuc dung kinh
té bugc Chinh phu phai danh gia lai nganh cong
nghi¢p nay va Nhat Ban tiép tuc phu thudc vao
nang luong hat nhan.

Van theo 6ng Chatterjee: “Sau nim 2011,

chi phi nhién li¢u hoéa thach nhap khéu d3 dan
dén cac hoéa don tién dién cia nguoi tiéu dung
tang cao, cho thiy nhiing kh¢ khin lién quan dén
viéc dua vao nhién liéu hoa thach. Da xuét hién
kha ning rang, tim quan trong ctia dién hat nhan
trong td hop cac ngudn dién trong twong lai phu
thudc vao sy cin bang giita cac yéu t, nhu kha
ning cta Chinh phu thuyét phuc nguoi dan vé
sy an toan cta 1o phan tng, vé thanh cong ctia
cai cach nganh dién va su tich hgp cac loai nang
luong tai tao phi thiy dién vao luéi dién”.

Tuy nhién, nganh dién ¢ Nhat Ban da phat
trién & cac vung khac nhau cua dit nuédc theo
cach thirc biét 1ap, mdi ving c6 ludi dién doc 1ap
cua riéng minh vdi cac tinh nang riéng. Viéc tich
hop cac ngudn ning lugng tai tao phi thuy dién,
trén thuc té, phu thudc vao sy thanh cong cua cac
cai cach, ma chu yéu nham muc dich dua toan bd
lu6i dién vao mot khu diéu hanh trung tam. Viée
tich hop cac ngudn ning luong tai tao phi thuy
dién cho phép can bang giita san xuit va phuong
thure tiéu thu khac nhau gitia cac vung.

Chatterjee két luan: “Nhiing thach thic
ma nganh dién Nhat Ban phai dwong dau sé
khong dé dugc khic phuc trong twong lai gan.
Can c6 thoi gian dé nhin thdy hiéu qua ma cac cai
cach dem lai. C6 vé nhu Nhat Ban sé tiép tuc phai
phu thugc vao nhap khau nhién lidu, voi lugng
giam dan theo thoi gian. Do do, lugng ti€u thu
dién sé tiép tuc giam. Viéc thiét 1ap mot hé théng
dién phi diéu tiét va sy quyét doan ciia Chinh phu
trong viéc loai bod cac rao can phap quy, s€ gitip
thiic day tang truong ciia nganh ning luong tai

2"

tao”.
Bién dich: Nguyén Thi Thu Ha
Vién Nang lwong nguyén tir Viét Nam

Nguén:http://www.nuclearpowerdaily.
com/reports/Japan_faces difficult energy
choices 999.html
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