Giéi thiéu

Cho du sy ¢6 nha may dién nguyén tir Fukushima Daiichi dd xay ra hdi thang 3 nim
2011, ning lwong hat nhan van 13 mot phuong an Iya chon quan trong ddi voi nhidu qudc
gia. Str dung ning luong hat nhin sé van tiép tuc ting trudng trong cac thap ky toi, tuy toe
do tang trudng s€ cham hon so voi du bao dugc dua ra trudce khi xay ra su cd.

Céc yéu td dong gop vao su quan tdm khong ngimg dén ning lwong hat nhan bao gdm
sy gia ting nhu cAu ning luong toan cau, ciing nhu cac mbi lo vé tic dong cua bién ddi khi
hau, gi4 nhién liéu hoa thach bién dong va an ninh cung tmg ning luong. Thé giGi khd co
thé dat dugc hai muc tiéu cung mét luc, vira ddm bao cung tng ning lugng bén vimg va
vira ngin chin khi nha kinh néu thiéu ning luong hat nhan. Nhiéu qudc gia khi lya chon
hén hop ning lwong tdi wu ciia minh, da tin chic ring ning luong hat nhan s& dap tng dugc
mdi quan tm bién d6i khi hiu bang cach 1am giam phat thai cacbon.

Céc cong nghé phi ndng lugng cling mang lai nhitng dong gép quan trong trong cac linh
vue y t&, luong thuc va nong nghiép, quan 1y tai nguyén nude, moi trudng bién va dat lién,
san xuit ddng vi phong xa va cong nghé burc xa. St dung hiéu qua va an toan cac ki thuat y
hoc hat nhan va xa tri duoc 4p dung dé phong chdng cin bénh ung thu dang ngy cang gia
ting trén toan cau. Viéc thanh toan nghéo déi dang duoc hd tro bang sir dung cac cong nghé
hat nhan trong lwong thuc va nong nghiép gitp cai tién quan 1y dat dai, phat trién giéng cay
trong va ddy manh phat trién chin nuéi.

Dua trén bio co ciia Co quan ning lugng nguyén tir quéc té (IAEA), CUC THONG TIN
KHOA HQC VA CONG NGHE QUOC GIA bién soan Tong luan giéi thiéu nhimg tmg dung
méi nhit ctia cong nghé hat nhan trong cac linh vuc ning luong, v té, nong nghiép va bao
vé moi truong. Hy vong day s& 14 tai liéu tham khao hitu ich nhim gitp cac nha nghién ctiru
ciing nhu hoach dinh chinh sach ¢6 nhimg quyét dinh sang sudt trong viéc khai thac an toan
cac cong nghé hat nhan, dam bao hoa binh, strc khoe va thinh vurgng.

Trén trong gioi thiéu cung doc gia!

CUC THONG TIN KH&CN QUOC GIA
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I. UNG DUNG CONG NGHE HAT NHAN TRONG LINH VU'C NANG LUQNG
1.1. Tinh hinh phat trién nang lwgng hat nhan thé gidi

Tinh dén ngay 31/12/2013, toan thé giéi co 434 10 phan tmg ning lugng hat nhan dang
hoat dong, v6i tong cong suat dat 371,7 GW (bang 1). So voi niam 2012, tong cong suat
nang lugng hat nhan c6 sy suy giam nhe: 1,6 GW. Nam 2013 ¢6 bdn nha méay hoa dién ludi
méi, d6 1a: Hongyanhe 1 va 2 (1000 MW) va Yangjiang-1 (1000 MW) & Trung Qudc; va
Kudankulam-1 (917 MW) ¢ An D0.

Khoang 81% 10 phan tmg thuong mai dang hoat dong, thudc loai 16 phan tmg didu tiét va
lam mat bang nudc nhe; 11% 1a cc 10 phan tng diéu tiét va lam mét bang nudc ning; 3,5%
1a cac 10 1am mat nudc nhe, didu tiét graphite; va 3,5% 1a cac 10 tai nhiét bang khi (Gas
cooled reactor - GCR) (Hinh 1). C6 hai 16 thudc loai 10 phan ing nhanh kim loai nong chay
(Liquid metal cooled fast reactor - LMCFR).

GR TR
LWGR 3.5% 0.5%
3.3%

PHWE

BWE

62.0%

Hinh 1: Phin bd cac loai 10 phan tng hat nhén trén thé gi6i
Ghi chl: BWR - Lo phdn 1ing nude séi; FR - 16 phan ing nhanh; GCR - Lo tdi nhiét bang khi; LWGR - Lo
graphit nudc nhe; PHWR - Lo nudc nang ap luc, PWR - Lo phan ting nucc dp luc.

Tuy sd cac 10 phan (mg méi bat dau duoc xdy dung giam tir 16 nam 2010 xudng con 4
vao nam 2011, nhung 7 t6 hop bat dau xay dung trong nam 2012 va 10 trong ndm 2013,
cho thiy xu hudng ting 1én ké tir khi xay ra su ¢b nha may dién nguyén tir Fukushima
Daiichi. Cong trinh xay dung di duoc bat dau tai cac to hop: Summer 2 va 3, Vogtle 3 va 4
tai Hoa Ky; Tianwan-4 va Yangjiang-5 va 6 tai Trung Qudc; Shin-Hanul-2 (tén goi méi ciia
Shin-Ulchin-2) tai Han Quéc; Barakah-2 tai Cac tiéu vuong qudc A-rap; va Belarusian-1 tai
Belarus. Trong vong ba thap ky gan day, sau Cac Tiéu vuong qudc A-rap la noi bat dau xay
dung nha may dién hat nhan dau tién vao nam 2012, Belarus 13 qudc gia "méi" thir hai
trong vi¢c bat dau xdy dung nha may dién hat nhan dau tién ctia minh.



Béng 1: Cic 10 phin {ing niing hrong hat nhin dang hoat dong va dang xiy dung trén pham vi toan thé giéi (tinh dén ngay 31/12/2013)
Tén nuoéc Lo phan ung dang hoat dong Lo phan ung dang xiy dung Cung tmg dién hat nhan Tong thoi gian van hanh dén
niim 2013 cudi nim 2013
S610 phan timg Tong MW (dién) | S6lophanimg | Tdong MW (dién) TW-h % tong S6 nim S6 thang
Argentina 2 935 1 692 5,7 44 70 7
Armenia 1 375 2,2 29,2 39 8
Belarus 1 1109
Belgium 7 5927 40,6 52,1 261 7
Brazil 2 1884 1 1245 138 2,8 45 3
Bulgaria 2 1906 13,3 30,7 155 3
Canada 19 13500 94,3 16 655 7
China 20 15977 29 28774 104,8 2,1 160 0
CzechRepublic 6 3884 290 35,9 134 10
Finland 4 2752 1 1600 22,7 333 139 4
France 58 63130 1 1630 405,9 733 1932 3
Germany 9 12068 92,1 154 799 1
Hungary 4 1889 145 50,7 114 2
India 21 5308 6 3907 30,0 35 397 6
Iran 1 915 3,9 15 2 4
Japan 48 42388 2 1325 139 17 1646 4
Korea,Republic 23 20721 5 6370 1325 27,6 427 1
Mexico 2 1330 114 4,6 43 11
Netherlands 1 482 2,7 2,8 69 0
Pakistan 3 690 2 630 44 44 58 8
Romania 2 1300 10,7 19,8 23 11
LBNga 3 23643 10 8382 161,7 175 1124 2
Slovakia 4 1815 2 880 14,6 51,7 148 7
Slovenia 1 688 50 33,6 32 3
NamPhi 2 1860 13,6 57 58 3
Spain 7 7121 54,3 19,7 301 1
Sweden 10 9474 63,7 27 412 6
Switzerland 5 3308 250 36,4 194 11
Ukraine 15 13107 2 1900 782 43,6 428 6
UnitedArabEmirates 2 2690
UnitedKingdom 16 9243 64,1 18,3 1527 7
UnitedStates 100 99081 4 5633 790,2 194 3912 4
Totalb 434 371733 72 69367 2358,9 15660 7

Nguon: Hé thong thong tin 1o phan vmg dién hat nhan ciia IAEA (PRIS), http://www.iaea.org/pris.
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Hinh 2: Xu huéng khéi cong xdy dung nha may dién hat nhéan

Trong nim 2013, 6 10 phan tmg di dugc chinh thic tuyén bd dong ctra vinh vién, bao
gdm: Crystal River-3, Kewaunee va San Onofre 2 va 3 tai Hoa Ky; va Fukushima Daiichi 5
va 6 tai Nhat Ban. Con s6 nay 16n hon 3 16 so v&i nam 2012 nhung it hon nhiéu so véi 13 16
doéng ctra vao nam 2011. Ngoai ra, con ¢c6 mét 10 phan ing tai Tay Ban Nha 1a Santa Maria
de Garona ciing dé tuyén b dong cira dai han.

Tinh dén ngay 31/12/2013, ¢6 72 16 phan tmg dang trong qua trinh xay dung, déy la con
s6 cao nhét ké tir ndm 1989. Ciing glong nhu cac nam trudc day, sy phat trién ciing nhu cac
trién vong tang truong trong tuong lai gan va dai han van tap trung & chau A dac biét la &
Trung Qudc. Trong sb 72 10 phan tmg dang dugc xay dung néu trén, co 48 nam & chau A,
khu vire nay ciing chiém dén 42 trong s6 52 16 phan tmg méi hoa vao ludi dién ké tir nim
2000.

Trong nam 2013, xu thé néng cong suat va thay méi hoidc gia han gidy phép van hanh 16
phan tmg van tiép tuc duy tri. Uy ban an toan hat nhan Canada da cho phep 6 16 phan tmg
nudc ndng ap lyc (PHWR) tai Pickering duoc gia han gidy phép van hanh thém 5 nam. Uy
ban Diéu phdi hat nhan Hoa Ky (NRC) da phé chudn nang cong suét ddi véi ba t hop,
McGuire 1 va 2, va Monticello. Uy ban diéu phéi hat nhin cta Ukraine da cho phép kéo dai
gidy phép hoat dong thém 10 nim dbi v6i t6 hop 1 thudc nha may dién hat nhan South
Ukraine.

Trong nim 2013, nhiéu quéc gia di dat duoc nhitng tién bd quan trong trong viée xay
dung nha may dién hat nhan dau tién ciia minh. Tap doan nang luong hat nhan Emirates
Nuclear Energy Corporation tai Cac Tiéu vuong qubc A-rap da bat dau xdy dung t6 hop thir
hai tai Barakah hoi thang 5 nam 2013. Lo phan tmg dau tién trong s0 bon to hop clia nude
nay da duogc lén ké hoach dua vao van hanh vao nam 2017, véi sb con lai duge hy vong s€
dua vao van hanh vao nam 2020.

Belarus da bat dau xay dung t6 hop niang lwong hat nhan dau tién ciia minh - Belarusian-
1 vao thang 11 nam 2013. Pay 1a t6 hop dau tién trong s6 hai t6 hop WWER-1200 dugc
dua vao xay dung theo hop dong da duoc ky két véi Atomstroyexport ctia Lién bang Nga
thdng 7 nam 2012.

Tho Nhi Ky vén tiép tuc phat trién co s ha tang cho chuong trinh ning lugng hat nhan



ctia minh va chuan bi xay dung bon t6 hop WWER-1200 tai Akkuyu. Nam 2013, cong ty
chiu trach nhiém xay dung nha may dién hat nhan Akkuyu da d¢ trinh bao cao danh gia tac
dong méi truong ddi voi du an. Tho Nhi Ky di ky hiép dinh hop tac véi Nhat Ban vé nha
méy dién hat nhan thi hai tai Sinop. Panh gia tich hop co s ha ting hat nhan cia IAEA
(Integrated Nuclear Infrastructure Review - INIR) thang 11 nam 2013 d3 két luan rang Thd
Nhi Ky da dat dugc tién bo trong viéc phat trién co s& ha téng hat nhan ctia minh va da dua
ra khuyén nghi vé cac hanh dong tiép theo.

Nhiéu quéc gia quyét dinh sir dung dién hat nhan dang tién hanh CaC cong tac chuan bj
vé co sO ha tang. Tiép theo hiép dinh lién chinh phu v6i Lién bang Nga vé hop tac xay dung
hai t6 hop thugc nha may dién hat nhan Rooppur, Bangladesh da bat dau cong viéc chuan
bi dia diém vao ndm 2013. Thang 10 niam 2013, Jordan da chon Atomstroyexport ctia Lién
bang Nga 13 nha cung cip wu tién va hién dang tién hanh danh gi4 dic diém vi tri Amra. Ba
Lan c6 ké hoach xay dung hai nha may dién hat nhan. Panh gia INIR cta IAEA hoi thang 3
nam 2013 d3 thira nhan su tién bd ma Ba Lan d3 dat duoc va d3 dua ra khuyén nghi vé cac
hanh dong tiép theo. Nam 2013, Viét Nam da hoan thanh cac nghién ciru kha thi vé hai dia
diém x4y dung nha may dién hat nhan ¢ Ninh Thudn véi tong cong suat 4000 MW. Aicap
va Nigeria van tiép tuc phat trién co s ha ting dé chudn bj xtc tién dién hat nhan. Jordan,
Ma-réc va Nigeria da chinh thirc yéu cau khao sat danh gia INIR ctia IAEA vao nam 2014.
Thang 1 ndm 2013, Nam Phi da tr¢ thanh quéc gia van hanh dau tién dugc nhan khéo sat
INIR dé danh gia co so ha ting hat nhan ctia nudc nay nhiam chudn bi cho ké hoach xdy
dung maoi.

Nhiéu quéc gia tiép tuc can nhic xuc tién dién hat nhan. Mot sd nudc dang tich cuc
chudn bi dé co quyét dinh sang subt Vé tiém nang thyc hién chuong trinh nang luong hat
nhan, va nhiéu quéc gia dang phat trién cac chién luoc ning lugng cua minh c6 bao gom
phuong 4n dién hat nhan. O giai doan nay, su chi trong duoc nham vao viéc phat trién
khuon kho phép 1y toan dién va ha tang luét phap can thlet dé hd tro cho mot chwong trinh
dién hat nhan cung voi viéc phat trién ngudn nhan luc can thiét.

Trong sb 30 qudc gia dang van hanh cac nha may dién hat nhan, c6 13 nudc vira xay
dung thém cac nha may méi nhu: Trung Qudc, Han Quéc, Lién bang Nga va Hoa Ky, vira
tich cuc hoan tit cac cong viée xdy dung trude ddy, nhu Achentina, Braxin va Slovakia. 12
qudc gia dang 1én ké hoach xay dung cac nha may méi nhu CH Séc, Hungary, Nam Phi va
Vuong qudc Anh hodc hoan thién cac cong viée xay dung bj tri hodn nhu Romania va Hoa
Ky.

Mac du nganh nang luong hat nhan c6 truyén théng hudng toi hidu qua kinh té nho quy
md, hién nay moi quan tam déi voi cac 10 phan ung kich thudce nho va vira (SMR) van gia
tang, mot phan 1 do cac t6 hop nay doi hoi dau tu it hon va lam glam dugc nhimg rui ro
dau tu tai chinh. Hién tai, 6 130 SMR dang hoat dong tai 26 qudc gia, v6i tong cong suat
dat 58,2 GW va c6 14 trong 50 72 10 ‘phan img dang dugc xay dung thudc loai SMR.

San xuat dién 14 chirc ning chu yéu cua cac 10 phan ing dang hoat dong hién nay; mot sO
t6 hop hién dang duoc st dung dé khir mudi, cung cap nudc nong va nhiét qua trinh
(process heat). Str dung phi dién nang trong tuong lai c6 thé bao gom ca san XUAt hydrd: thir
nhat dé nang cap cac ngudn dau mé chét lugng thap nhu cat dau, trong khi bu dép lugng
phat thai cacbon lién quan dén chuyén hda métan bang hoi nudc; thir hai dé hd tro san xuat



quy mé lon cac loai nhién liéu long tong hop dua trén sinh khéi, than da hay cac ngudn
cacbon khac; thir ba dé cung cap nhién liéu tryc tiép cho cac phuong tién, chu yéu 1 cho
cac loai xe lai két hop xac dién véi té bao nhién liéu hydro. Viéc str dung cac nha may dién
hat nhan dé san xuét dién va cac ung dung phi dién (tic 1a dong phat hat nhan (nuclear
cogeneration)) c6 thé cung cap nhiéu loi ich kinh té da dang cho nhiing nudc sir dung ning
luong cuong do cao, cac nha may dién hat nhan s€ hi¢u suét cao hon chuyén hoéa thanh hiéu
qué kinh té t5t hon, giam phat thai cac chat 6 nhiém, 1am ting do tin ciy va chat luong dién,
str dung tot hon nhién liéu hat nhan va linh hoat hon véi luéi dién.

1.2. Dw béo téc dd ting trudng dién hat nhin

Cho dén nay da c6 30 quéc gia lya chon dién hat nhan va mot sd luong twong duong cac
qudc gia dang can nhic viéc dua dién hat nhan chiém mot phan trong hdn hop ning lugng
ctia minh, do nhiing lgi ich hap dan lau dai ctia nd. Mot trong nhiing thong di¢p then chét tir
Hoi nghi b truong IAEA vé Dién hat nhan trong thé ky 21 dugc t6 chure tai St. Petersburg
thang 6 nam 2013 d6 13, dbi voi nhidu qudc gia, dién hat nhan s& déng mot vai tro quan
trong trong viéc dat dugce cac myc ti€u an ninh nang lugng va phat tn'én bén vimg. Ning
luong hat nhén, ngudn ning luong sach cacbon thip co thé gitp cac qudc gia dap tmg cac
nhu cau dién ngay cang tang, han ché phat thai cacbon dép tmg mdi quan tim vé bién doi
khi hau, lam giam cac moi lo ngai lién quan dén an ninh cung Ung nang luong va han ché
su phu thudc vao nhién li€u hoa thach, khic phuc dugc su bét 6n dinh va chénh léch gia ca.

Theo dy bao nam 2013 cua IAEA, ning lugng dién hat nhan dugc cho 1a s€ tang trong
khoang tir mirc du béo thip 17% dén muc dyu bao cao 1a 94% vao ndm 2030. Cac con sd
nay thép hon mét chut so véi du bao vao nam 2012, diéu d6 phan anh tac dong tiép dién
cua sy ¢0 hat nhan tai nha may dién nguyén tir Fukushima Daiichi, gia khi ty nhién thap va
cac nguon nang lugng tai tao dugc trg cap co cong suat gia tang.

Theo muc du béo cao, tong cong suit thé gi6i s& dat 722 GW vao nam 2030, cao hon
gan gp ddi so voi cong suit dat duge vao ndm 2012. Udce tinh nay duoc dya trén co s& CAC
gia dinh lac quan nhung hop 1y vé toc d6 ting truedng kinh té va nhu cau vé dién, dic biét 1
0 vung Vién Dong. Kich ban dy doan mirc tang truong cao gia dinh rﬁng cac chinh sach
qudc gia s€ co nhiéu thay doi nhdm tng pho voi bién d6i khi hau va nén kinh té toan cau
duogc cung ¢ dan dén co thém nhiéu quoc gia dua dién hat nhén vao trong hdn hop ning
luong cuia minh hodc mo rong cong suét hién tai.

Trong kich ban du doan ting trudng thap, tong cong suat dién hat nhan thé gidi s& dat
435 GW vao nam 2030, ting cao hon 62 GW so v6i mirc dat duge nam 2012, UGc tinh nay
gia dinh rang cac xu hudng thi truong, cong nghé va tai nguyén hién tai sé van tiép tuc dién
ra voi it thay d6i vé luat phép, chinh sach va cac quy dinh ¢ l¢i cho viéc gia tang chap nhan
dién hat nhan. Dy doan thap phan anh mot su gian doan kéo dai hay cac quyét dinh khong
theo hudng phat trién ning lugng hat nhén tai mot 50 quoc gia do su ¢ Fukushima Daiichi.

Téc do tang truéng manh nhét theo du doan s& dién ra tai cac khu vuc dd van hanh cac
nha may dién hat nhén, dan dau 1a cac qudc gia chau A trong d6 c6 Trung Qubc va Han
Quoc bong Au bao gdm ca Lién bang Nga, cling nhu ving Trung Dong va Nam A, bao
g0m ca An Do va Pakistan ciing cho thy c6 tiém ning ting trudng manh.

Céc danh gia khac ciing cho thay du bao ting trudng ning lwong hat nhan tuong tu nhu



du doan cia IAEA. Trong bao céo vé Trién vong ning lugng thé gidi nam 2013 dugce Co
quan ning luong qudc té (IEA) va To chirc hop tac va phat trién kinh té (OECD) cong bd
cho thdy niang lwong hat nhan dugc du bao tang 1én 513 GW vao nam 2030 tuan theo Kich
ban chinh sach hién tai, dat 545 GW tuan theo Kich ban chinh sach méi va 692 GW theo
kich ban cao nhit véi gi61 han gia tdng nhi¢t do toan cau 1a 20C. biéu nay chi ra réing, du
bao thap ctia IAEA 13 twong ddi than trong, véi udce tinh cho nim 2030 1 78 GW thap hon
so voi du doan thip nhit ctia IEA.

Hinh 3 dudi day thé hién nhiing du bao vao nam 2013 cia IAEA, céc kich ban nam 2013
ctia IEA va céc du doan ctia Hiép hoi hat nhan thé giéi (WNA) trong an pham: Thi trudng
nhién liéu hat nhan toan cau: cung va cau 2013-2030. Céc kich ban cao cua ba to chtic nay
cho nhimg két qua tuong tu.
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Hinh 3: So sanh cac du bo vé niing lu’g’ng hat nhén cua cac to chirc IAEA, IEA va WNA.

1.3. Chu trinh nhién li€éu hat nhan

Trir lwong va sdn lugng urani

Gi4 urani tai chd nim 2013 van gitr & mac thip trong vong biy nim, giam tir 115
USD/kg vao thoi diém dau ndm xudng con khoang 90 USD/kg vao cudi ndm. Xu hudng
ndy ciing rd rang trong muc gia dai han, tir khoang 150 USD/kg vao ddu nim xudng
khoang 130 USD/kg vao cudi nim. Gia nguyén liéu giam 1am han ché dang ké kha ning
huy dong vén cho cac hoat dong tham do va nghién ctru kha thi, diéu do sé tac dong dén san
luong trong tuong lai. Nhiéu dy 4n méi dugc cong bé trude day co kha nang bi tri hoan.
Cuén sach Do mang tén: Urani 2011: nguon du trit, san lwong va nhu cdu do IAEA va
OECD ddng xuét ban ndm 2012 wdc tinh tong lwong xac dinh cac ngudn du trit urani théng
thuong c6 thé khoi phuc lai mirc gid chua dén 260 USD/kgU vdi san lugng 7,1 tri€u tan U.

Nim 2013, theo béo cdo c6 nhiéu ngudn du trit bd sung tai nhidu quéc gia, trong do co
OXtrayIIa Botswana, Canada, Trung Phi, Trung Quéc, CH Séc, Pan Mach, An P9, Jordan,
Mong C6, Namibia, LB Nga, Slovakia va Nam Phi.

Nudc bién duge xem 1 mot ngudn urani dic biét. Véi trit lugng ude tinh 4,5 ty tan U
cho thdy mot ngudn ning lugng dbi dao hoa tan trong cac dai duong trén thé gidi voi nong
do rat thap, chi khoang 3,3 phan ty, so véi nong do trong dat da (terrestrial rock) tir 1000-



5000 phan ty.

Theo uéc tinh ctia WNA, san lugng urani dat 53.493 tan U nim 2011, 58.394 tin U nim
2012 va 54.039 tin U ndm 2013,

Phuong phap ngam chiét tai chd (In situ leaching - ISL) déd vuot phuong phap khai thac
ham 10 @ tr¢ thanh phuong phap sdn Xuat chinh trong niam 2009, va ty 1& san xuat bang
phuong phép ISL duoc du bio s& van tlep tuc gia tang trong giai doan trung han. Trong
nam 2012, ¢4 nhiéu m& rong tai mot sO mo tai Kazakhstan, dugc mé rong lam tang san
luong hang ndm cua nude nay 1én xdp xi 2250 tin U. Theo bio cdo cia WNA, phuong
phép khai thac ISL chiém khoang 45% san luong thé gidi trong ndm 2012.

Trén thé giéi, mot s6 qudc gia co khai thac cac moé urani bao gdm: Oxtraylia, Hoa Ky,
Pan Mach, Tho Nhi Ky, Tay Ban Nha, Thuy Dién, Uzbekistan, Trung Qudc, Iran, Namibia,
Botswana, va Tanzania. WNA udc tinh, san lugng urani ndm 2013, chi dap ung dugc 83%
luong ti€u thu tai cac 10 phan tng la 64.978 tan U,. Phan con lai phu thudc vao 5 nguén thir
cap sau:

- Céc kho du trit urani ty nhién ctia quan doi;

- Céc kho du trir urani dugc lam giau;

- Urani tai ché (RepU) tir nhién liéu d4 st dung;

- Nhién liéu MOX (Mixed Oxide fuel) véi do giau 235U thay thé mot phan bang plutoni
tir nhién liéu da dung tai ché;

- Lam giau lai quang duoi urani ngheo

Theo ty 1€ tiéu thu udc tinh ctia ndm 2012, thoi han stir dung cua téng trir lugng udc tinh
5,3 triéu tén U trén thi truong hién tai c6 thé kéo dai 78 nam.

Céc nguon urani va thori khong phd bién s& mé rong hon co so tai nguyén. Cac udc tinh
hién nay vé ngudn urani c6 kha nang thu héi lai dudi dang cac san pham phu 1a vao khoang
8 triéu tAn U. Trit lugng thori thé gidi u6e tinh dat khoang 6-7 triéu tan Mac du thori dugc
str dung lam nhién liéu méi chi & mirc d9 gioi thigu, nhiéu cong viée can tién hanh trude khi
cén nhac viéc str dung nhién li€u nay. Van con rét it di 4n nguyén t6 dat hiém dé c6 thé san
xuét ra thori dudi dang san pham phu va cac chit lang can co chira thori. Cac du an nay
theo du béo s& duoc dua vao san xudt trong tuong lai gan tai Oxtraylia (Nolans Bore), Dan
Mach (Kvanefjeld tai dao Greenland) va Nam Phi (Steenkampskraal). Thang 4/2013, hdng
Thor Energy da khoi cong chuong trinh thir nghiém nhién liéu MOX thori tai Halden,
Nauy.

Chuyen doi, lam gidu va ché tgo nhién ligu

Sau quoc gia dang van hanh cac nha may voi quy moé thuong mai chuyén doi octaoxide
triurani thanh urani hexafluoride (UF6) 1a Canada, Trung Qudc, Phap, LB Nga, Vuong
qudc Anh va Hoa Ky, va c4c co s¢ chuyén doi nho khac dang duoc van hanh tai Achentina,
Braxin, Iran, Nhat Ban va Pakistan. Phuong phép bay hoi florua khé (Dry flouride
volatility) dang dugc sir dung & Hoa Ky, con cac phuong phap chuyén doi khac sir dung
quy trinh wét. Tong cong suat chuyén doi hang ndm cua thé gidi van duy tri & mirc khong
d6i, vao khoang 76.000 tin UF6 mdi nam. Tuy nhién, du bao kha ning xay ra nhiing thay
d6i 16n, do mot nha may moéi dang duge xay dung tai Phap (AREVA’s Comurhex II) va
mot nha may khac dang dugc tan trang lai tai Hoa Ky (Honeywell Metropolis Works).
Toéng nhu cau hién tai ddi voi cac dich vu chuyén doi (v6i phan tich dudi quing lam giau 1a



0,25% U235) trong khoang tir 60.000-64.000 tAn mot nam.

Tong cong suat 1am giau hién tai dat khOang 65 tri¢u don vi cong viéc phan tach
(separative work units - SWU) mét nam, so v6i tong nhu ciu gan 49 triéu SWU mdi nam.
Co 5 cong ty thuc hién cac dich vu lam giau thuong mai, g6m Tap doan hat nhan quéc gia
Trung Qubc (CNNC), AREVA (Phép), Rosatom (LB Nga), USEC va URENCO (Hoa Ky).
Ngoai ra con ¢ cac nha may 1am giau nho tai Achentina, Braxin, An D9, Iran, Nhat Ban va
Pakistan.

Tong cong suat khir chuyén hoa (Deconversion - chiét florua ra tir UF6 ngh@o) ciia thé
giGi vao nam 2013 van git & mirc 60.000 tin UF6 mdi nam.

Nhu ciu hang nam hién tai ddi v6i cac dich vu san xuat nhién liéu cho 16 phan tmg LWR
van gitr & mic 7000 tAn urani lam giau trong cac ciu trac nhién lidu, nhung dir bao s& ting
1én 8000 tan U vao nam 2015. Ddi véi loai 10 phan tng PHWR, nhu cau khoang 3000 tin U
mdi nam. Hién tai c6 mdt sb nha cung tng canh tranh dbi v6i hau hét cac ching loai nhién
liéu. Tong cong sudt san xudt nhién lidu toan cau gitt & mic 13.500 tin U mot nim (urani
1am giau trong cac phan tir nhién liéu va bo nhién liéu) d6i v6i nhién lidu LWR va khoang
4000 tan U mot nim ddi v6i nhién licu PHWR. Ddi voi nhién ligu urani tw nhién PHWR,
urani dugce tinh ché va chuyén ddi thanh UO2 tai Achentina, Canada, Trung Quéc, An Do
va Romania.

Tai Trung Quoc cong suat san xut ciia Nha may nhién liéu CNNC tai Yibin vao khoang
600 tin U mdi ndm. Ddi v6i nha may CNNC tai Baotou, Méng C6, noi san xuit cac cau
truc nhién liéu cho 106 phan tmg CANDU PHWR (doteri-urani Canada) ctia Qinshan dat 200
tAn U mot ndm, cong sudt nhién liéu cia nha may nay dang ting 1én 400 tin U mot ndm.
Mot nhd may méi dang duge xay dung dé san xut nhién liéu cho cac 10 phan tmg AP1000
cua Trung Quéc. Nha may san xuét nhién lidu tai Kazakhstan theo du kién hoan thanh vao
nam 2014, 12 lién doanh gitta AREVA va Kazatomprom, c6 cong sudt uée tinh 13 1200 tin
U/nam. Viée xdy dung nha may san xuat nhién lieu WWER-1000 vé6i cong suit theo ké
hoach 1a 400 tAn/nim dang dugc tiép tuc tai Smoline, Ukraine.

Trong vai ndm gan day, TVEL d4 trién khai b6 thanh nhién liéu (fuel assembly) dé van
hanh tai cac 10 phan Gng nude ap luc (PWR) va bon t6 hop thi diém dang dugc chay thir
nghiém tai cac nha may Ringhals PWR Thuy Dién.

Hoat dong tai ché cung cip nhién liéu ‘hat nhén thu cap bang viéc st dung nhién liéu
RepU va MOX. Hién tai, c6 khoang 100 tin RepU mdi nim duogc san xuét boi Elektrostal,
LB Nga cho nha miay AREVA. Cong suat ché tao hién tai cta thé gidi doi voi nhién liéu
MOX vao khoang 250 tin kim loai nang (HM), v6i cac nha may chinh nam & Phap, An Do
va Vuong quc Anh, mot s6 nha may nho hon ndm ¢ Nhat Ban va LB Nga.

An Do va LB Nga ché tao nhién liéu MOX dé str dung trong céc 1o phan tng nhanh. Tai
Nga, mot nha may ché tao nhién liéu MOX cho 10 phan ing nhanh BN-800 dang duoc xay
dung tai Zheleznogorsk (Krasnoyarsk-26). Nga ciing dang chay thi diém cic nha may tai
Vién nghién clru cac 10 phan ung nguyén tr tai Dimitrovgrad va tai nha may Mayak,
Ozersk.

Nim 2013, trén toan thé gidi co khoang 30 10 LWR st dung nhién liéu MOX. Thang 10
nam 2013, nha may ché tao nhién lidu MELOX ciia AREVA da bat ddu san xuat nhién liéu
MOX cho nha may dién hat nhan Borssele tai Ha Lan. Trong 30 nim qua, 375 tin nhién
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liéu d4 str dung thai ra tir Borssele da duoc tai ché tai nha may La Hague ciia AREVA.

Ddu cudi ciia chu trinh nhién liéu hat nhin

C6 hai chién lugce quan 1y khac nhau duoc str dung d6i voi nhién lidu hat nhan da qua sir
dung. Nhién liéu nay hodc 1a tai ché dé chiét tach cac chét c¢6 thé st dung (urani va plutoni)
cho nhién liéu méi, hodc coi 1a chat thai va duoc luu gitr cho xur ly. Hién tai, cac quoc gia
nhu Trung Qudc, Phap, An Po va LB Nga tién hanh tai ché nhién liéu da qua sir dung,
trong khi cac nudc khac nhu Canada, Phan Lan va Thuy Dién lya chon cach loai bo truc
tiép tai mot cong dong dia phuong tinh nguyen. Hau hét cac nudc van chua quyét dinh nén
thong qua chién luoc ndo va hién nay van dang bao quan nhién liéu di qua sir dung, nhimg
phat trién lién quan dén hai lya chon nay duogc du béo la tuong duong nhau.

Nha méy dién nguyén tir Sizewell B ctia hang EDF Energy, Vuong qudc Anh da bat dau
xdy dung mot noi bao quan kho dbi véi nhién liéu da ding vao thang 1 nam 2013. Co s
nay duoc du kién s& bt dAu van hanh vao nam 2015.

Trong nim 2013, c6 khoang 10.000 tin HM d3 thai ra tir tat ca cac nha may dién hat
nhan dudi dang nhién lidu dd qua sir dung. Tong luong tich liy nhién liéu da qua sir dung
duoc thai ra trén pham vi toan cau tinh dén thang 12 ndm 2013 dat x4p xi 370.500 tin HM,
trong s6 nay ¢ 253.700 tin HM duoc bao quan ngay tai 1o phan img hodc duoc luu gitr &
mot noi cach xa 10 phan tmg. Chua dén mot phan ba tong luong liiy tich nhién liéu da qua
str dung thai ra trén toan cau, tuc la khoang 112.800 tan HM di duoc tai ché. Trong nim
2013, cong suit tai ché thuong mai toan cau tai bén qudc gia (Phap, An Do, LB Nga va
Vuong qudc Anh) 13 vao khoang 4.800 tin HM mdi nam.

An D6 tiép tuc xay dung nha may chu trinh nhién liéu 16 phan tmg nhanh tai Kalpakkam
vao nam 2013. Nha may duoc du kién nay duoc thlet ké dé che tao nhién liéu cho 16 phan
Umg nhan nhanh (Fast breeder reactor) nguyén mAu dau tién sip toi cua nudc nay va tiép
theo 1 thém hai t6 hop nira.

Nha may tai ché thuong mai cong suit 800 tin HM mot nim ctia Nhat Ban - Nuclear
Fuel Limited (JNFL) dugc xdy dung tai Rokkasho, cong viéc da tam ngumg do hau qua
dong dat va su c6 Tsunami ngay 11/3/2011, nay da sin sang van hanh thir may vao cu6i
nam 2013. San xuét thir chat thai thiy tinh hoa tai mot trong hai 10 ndu chay da thanh cong.
Mot khi duge dua vao van hanh sau khi nhan duoc gidy phép, cong suat tai ché tbi da cua
nha may sé 13 800 tAn mot nam.

Trung Quéc da cong bd mét du kién tai ché nhién liéu da qua stir dung tai mot nha may
méi v6i cong suat 800 tan nhién liéu da str dung mdi nam, cong trinh duoc xay dung hop
tac voi hang AREVA.

Théng 10/2013, chinh pht Anh d3 cong bd mot hop dong véi EDF mé dudng cho viée
xdy dung nha may dién hat nhan dau tién tai Vuong qudc Anh trong vong 20 nim. Sach
trang cta chinh phi nam 2008 da khang dinh rang nha may méi sé tién hanh trén co so
khong tai ché nhién liéu di sir dung. Chién Iugc hién nay vé quan 1y nhién liéu di sir dung
tai Hinkley Piont C s& 1a luu gitr tai 10 phan tmg dén 10 nam, tiép theo 1a Iuu giit chuyén
tiép tai mot co s luu giir doc 1ap cho dén khi xay dung duge mot noi chon hay dia chat. Co
s& thiét ké cho noi luu giit ndy 1a bao quan udt két hop voi cac bo trao ddi nhiét chim trong
bé chita vi loai bo nhiét thu dong. Loai cong nghé nay hién ciing dang duoc Braxin xem
Xét.
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Thang 10 nam 2013, cong ty Recyclable-Fuel Storage cia Nhat Ban - mdt cong ty 1ép
von ctia Cong ty Tokyo Electric Power va Cong ty Japan Atomic Power di hoan thanh xay
dung toa nha luu gitr tam thoi nhién lidu dé qua str dung tai thanh phd Mutsu, Quan
Aomori. Co s da nhan dugc glay phép bao quan 3.000 tan U nhién li¢u da qua sur dyung,
voi cong suat theo ké hoach cudi cung sé 1a 5000 tAn U. Tuy nhién, tién trién tiép theo phu
thudc vao gidy chimg nhan théa min cac yéu cu an toan méi ciia Co quan lap phap hat
nhan (NRA).

Ngirng hogt dong, xit ly va quan ly chit thdi phéng xa

Chat thai phong xa phat sinh ra tir c4c qua trinh str dung cong nghé hat nhan dé san xuét
nang luong, cing nhu tir cac hoat dong nghién ciru, cac ung dung y té va cong nghiép.
Ngoai nhién liéu dé qua st dung duoc tuyén b6 1a chat thai hay cic ngudn chét thai phat
sinh nhur phy pham trong tai ché nhién lidu da sir dung, chat thai phong xa con phét sinh
trong van hanh cac phuong tién hat nhén, trong thoi gian ngung hoat dong va trong cac
cong viée khic phuc lién quan. Viéc quan ly an toan chat thai phong xa doi héi mot sy quan
ly thich hop céc nguon chat thai, xtr 1y va chuan bi, ciing nhu tao ra cac dung tich chira thich
hop, van chuyén chat thai gifta cac nha may va chén hay cudi cung.

Téng luong chat thai dang duoc luu giit trén toan cau theo thong bao cia nim 2013 1a
x4p xi 68 triéu m® (bang 2). Khdi luong liy tich chét thai phong xa dugc thai ra cho dén
nam 2012 vao khoang 76 triéu m®, trong d6 bao gom khoang 29 triéu m® chét thai long
duoc phun vao giéng sau, va gin 4000 m® HLW rén, chu yéu phat sinh tir Chernobyl. Tich
tu hang nam cua HLW di xtt 1y twong ddi 6n dinh, véi ty 18 tich lity trung binh vao khoang
850 m*/nam trén pham vi toan thé giéi (khong bao gdm nhién liéu da sir dung).

Bang 2: Udc tinh tong lwong ton dong chit thai phong xa toan ciu nim 2013.
Loai chat thai Chat thai da qua xir 1y (m°) | Tong lugng tich lity da dwgc
chén lap (m°)
Muc rat thap (VLLW) 163.000 193.000
Miic thap (LLW) 56.663.000 64.992.000
Muc trung binh (ILW) 8.734.000 10.588.000
Muc cao (HLW) 2.744.000 72.000

Nguon: CSDL quan 1y chdt thdi cia IAEA (2013), cdc bdo cdo qudc gia va diF lidu cong bo cong
khai.

Tinh dén thang 12/2013, trén toan thé gi6i c6 467 noi luu giit va 154 co so xtr 1y chit
thai phong xa.

Ngung hoat dong

Tinh dén thang 12/2013, 149 10 phan tmg ning luong trén thé gidi da dong cira vinh
vién. Trong d6, 16 10 phan tmg di dugc thao d hoan toan; 52 16 dang trong qua trinh thao
dd; 59 10 dang duoc duy tri & phuong thirc dong kin an toan hodc dang chd dé thao d lan
cudi; 3 10 di duoc chon vii; va 17 10 hién van chua c6 mot chién lugc ngimg hoat dong cu
thé. Khoang 40% trong sd 434 10 phan g hat nhan dang hoat dong trén thé giéi cho dén
nay da hoat dong dugc hon 30 nam va khoang 7% sb nay da hoat dong hon 40 nam. Mic
dit mot s6 10 phan tmg c6 thé hoat dong dén 60 nam, nhiéu 10 s& ngimg hoat dong trong
vong 10 dén 20 nim téi. Ngoai trir mot sb truong hop dic biét (vi du nhu cac 10 phan tmg
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tiét ché graphite véi quy trinh xu ly chit thai van chua hinh thanh), chién luoc ngung hoat
dong duoc lya chon pho bién tai hau hét cac quéc gia do la thao do ngay lap tuec, diéu do co
nghia 14 chat thai phong xa duoc dua ra khoi dia diém nha may va phai chiu sy giam sat
theo luat phap trong vong 15 dén 25 nam sau khi dong ctra.

Trong s6 480 10 phan tng nghién ctru va cac ciu tric nhién liéu t6i han (Critical
assemblies) da dong cira vinh vién, c6 70% da ngimg hoat dong hoan toan. Ngoai ra con cé
hang trim céc co s& hat nhan khac, nhu cac noi quan 1y chét thai phong xa hay céc thiét bi
chu trinh nhién li¢u da ngiing hoat dong hoac dang trong qua trinh théo da.

Céc qudc gia thanh vién véi cac chuong trinh dién hat nhan 16n (tic 1a cac nude da bat
dau san xut dién hat nhan tir nhiing ndm 1950 va 1960) da dat dugc nhiing tién bod quan
trong trong viée tiép tuc su ké thira nhiing hoat dong som cua minh. Cac nuoc nay da phat
trién cac cong nghé va kinh nghiém ve€ viéc thyc hién cac chuong trinh ngimg hoat dong va
xtr Iy méi truong. Mot sé vi du vé cac chuong trinh da dat duoc nhitng tién bo quan trong
trong ndm 2013 nhu sau:

- Phap: tién hanh khtr nhidm xa va di do1 tai Morvilliers;

- Tay Ban Nha: hoan thanh vi¢c phan doan va di doi cac bd phén bén trong 16 phan tng
ra khoi nha may dién hat nhan Jose Cabrera;

- Vuong quéc Anh: khir nhiém xa céc bé chira nhién liéu da dung tai nha may di¢n hat
nhan Bradwell dé chuan bi cho dong cura an toan vao nam 2015;

- Hoa Ky: dang tién hanh di doi LLW ra khoi nha may di¢n hat nhan Zion, thuc hién
quyét dinh tién hanh théo d& 14p tirc ngay tai chd sau khi chién lwoc thdo d& da bi tri hodn
trude do.

Chinh quyén Nhat Ban van tiép tuc thuc hi¢n Lo trinh trung va dai han tién t6i doéng cura
cac t6 hop 1-4 nha may dién hat nhan Fukushima Daiichi cta hing TEPCO. Giai doan 1
cua 16 trinh (12/2011-12/2013) cha trong vao cong viéc don dep va 6n dinh dé chuén bi cho
viéc di doi nhién lidu tir cac bé chira nhién lidu da dung (giai doan 2). Viéc di doi nhién li¢u
tir t6 hop 4 da bét dau tir thang 11 nam 2013, sém hon mot thang so v6i ké hoach. Di doi
nhién liéu tir t6 hop 3 duogc 1én ké hoach vao nim 2015 va tir cac t6 hop 1 va 2 vao nam
2017. Céc ké hoach dang duoc chuén bi cho giai doan 3 (sau thang 12 nim 2021) di doi cac
manh v cua nhién liéu ra khoi cac toa nha chira 10 phan tmg. Cac cong viéc NCPT quan
trong van tiép tuc tién hanh dé tao kha ning phat trién cac thiét bi diéu khién tir xa dé phat
hién su ¢6 ddi véi cac bé chira chinh.

Khdc phuc

Khic phuc méi truong bao gdm moi bién phap c6 thé thuc hién dé lam giam sy phoi
nhiém btc xa tai cac ving dat thong qua cac hanh dong duoc ap dung ddi véi chinh nguon
0 nhiém hodc ddi véi cac dudng phoi nhiém dén con nguoi. Rat nhiéu dia diém trén thé
gi6i, can co cac hoat dong khac phuc. Cong tac khéc phuc thuong yéu cau nhiing nguén luc
to 16n va can 1én ké hoach thich hop, quan ly t6t cac du an va can cac chuyén gia c6 trinh do
cling nhu mot khung phéap 1y day du. Tac dong ciia cac van dé cu thé nay trong viéc thyc
hién cac dy an khic phuc va ngung hoat dong da dugc IAEA phan tich qua Dy an Nhiing
quy tic rang budc dbi véi viée thuc hién ngimg hoat dong va khic phuc méi truong
(CIDER).

Mot phat trién quan trong trong nam 2013 do6 la tién bo dat duoc trong cac hoat dong don

13



dep tai cac vung bi anh huong boi sy ¢ Fukushima Daiichi. Céc co quan c6 thdm quyén
Nhét Ban da cung cap céc nguon luc quan trong dé phét trién cac chién lugc, ké hoach va
dé thyc hién cac hoat dong khac phuc tai cac vung bi 6 nhiém 16n bén ngoai. Cac nd luc dic
biét dd duoc huy dong dé tao diéu kién cho nhung ngudi dan so tan quay tré vé nha. Tién
bd quan trong cling dat dugc trong vi¢e phdi hop cac hoat dong khic phuc véi cac nd luc tai
thiét va phuc hoi.

Di san chat thai phéng xa

Nhém chuyén gia tiép xtc (Contact Expert Group - CEG) ctia IAEA vé cac Xtc tién di
san hat nhan qudc té (International Nuclear Legacy Initiatives) da gop phan thyc hién thanh
cong cc chuong trinh qudc té trong linh vic nay. Chuong trinh thao do cac tau ngﬁm hat
nhan ngig hoat dong hién nay da sip hoan thanh. Cac t6 hop 10 phan ng trén tau ngam da
xa nhién li¢u hién dang trong qué trinh niém phong va chuyén dén cac co so luu gitr dai
han. Hién tai c¢6 65 t6 hop 10 phan tmg trén tau ngdm dang dugc dat tai mot co sé luu giit tai
viing Tay Bic va 3 t6 hop duoc dit tai ving vién dong LB Nga. Mot chuong trinh tuong tr
cling dang duoc thuc hién tai Hoa Ky, da thao d& 114 tau va tau ngﬁm hat nhan. Co hai
trung tam xu ly va luu gitr cht thai phong xa khu vuc dang dugc xdy dung tai vung Tay
Bic va ving Vién dong LB Nga. M6t chuong trinh qudc t& vé phuc héi cac may phat nhit
ddng vi phong xa manh von duogce sir dung tai cic ngon hai ding doc theo bo bién LB Nga
cling dang dugc thyc hién thanh cong.

Xur [y va lam o on dinh chat thai phéng xa

Chat thai phong xa 1ong phat sinh tir hau hét cac bo phén trong chu trinh nhién liéu hat
nhéan, bao gdm cac 10 phan tng, cac thiét bi tai ché va xu ly chat thai, va cac hoat dong
ngung hoat dong. Cac ky thuat xur ly nhdm 1am giam ndng d6 phong xa bao gom két tua
hoa hoc, bd sung cac chat hap thu duge chia nhé (sau khi loai bo cac chét ran), va st dung
cac chat hap thu trao d6i ion dudi dang thap (column). Ngoai ra, bay hoi hay thim thau
nguoc (loc cap do nguyén tir) cling co the sir dung. Cac tinh chit cua cac chat hip thu trao
d6i ion chuyén dung lién tuc dugc cai tién bang cach ting cudng kha ning lua chon cac
nuclit phong xa (radionuclides) va cai thién cac tinh chat vét Iy cho sir dung thap, vi du nhu
bang cach str dung cac vat liéu composite. Xur Iy cht thai 16ng 1a mét dic trung quan trong
trong khic phuc sur co Fukushima Daiichi bang viéc sir dung mot thiét bi xur 1y dugc cung
cap & pham vi qudc té. Tét ca cac quy trinh néu trén déu duoc két hop dé khir nhimg khdi
luong lon cac nuclit phdng xa khéac nhau tai Fukushima.

On dinh chét thai bao gdm viéc giir ¢6 dinh cac nuclit phong xa, dit chat thai vao trong
cac container va bao goi phu thém. Cac phuong phap giir ¢6 dinh pho bién bao gdbm cong
doan hoa ran chét thai phong xa 1ong ndng do thap va trung binh sir dung xi-méng, nhwa
bitum hodc thily tinh, va thay tinh hoa chat thai phong xa 1ong nong do cao trong vat liéu
nén thuy tinh hodc nhing vao vat liéu nén kim loai. Xu hudng hién tai tiép tuc cai tién cac
dic diém cua cac quy trinh ¢d dinh chat thai nong do thap va trung binh (LILW). Ai Cap,
An Do, LB Nga, Secbia va Hoa Ky déu d stra d6i cac quy trinh bang cach thém cac phu
gia dé ting cudng cac tinh chat vat 1y ciia xi mang va xay dung cc phuong phép cb dinh
tiém nang cho cac loai chat thai dic biét va khic phuc nhimg tac dong co hai ctia céc loai
chit thai khong hoat hoa. Trung Quéc, Phép, LB Nga, Thuy Si, Vuong quéc Anh va Hoa
Ky déu da phét trién cac chat két dinh méi dé khac phuc nhiing han ché trong cac dic tinh

14



clia Xi ming pooclang. Phap théng bao vé sy on dinh cta cac mudi kém hoa tan st dung xi
mang sulfo-nhdm canxi (CSAC).

IAEA gan day di danh gia bon loai vat liéu xi mang méi (11) gom:

- Xi mang sulfo-nhom canxi - CSAC;

- X1 mang aluminat canxi (CAC);

- Xi mang dia polime (Geopolymer) duoc ché tao tur silicat kiém va cao-lanh nhiét hoa
(Metakaolin);

- Xi ming ma-gié phdt- phat (magnesium phosphate).

Kinh nghiém xay dung gan day vé vat liéu xi mang dia polime cho thay c6 thé ung dung
rong rai trong on dinh chit thai. SIAL dia polime cho thiy c6 d6 bén nén cao va kha ning
c6 thé loc 14y nude (Ieachability) cua Cs137 thép, loai vét liéu nay di dugc cip gidy phép st
dung tai CH Séc va Slovakia dé hoa ran chat thai  phong xa dang bun va keo. Cac nghién
clru tai OXtrayha LB Nga, Slovakia va Vuong quoc Anh c6 kha ning mang lai thém nhiéu
kién thtrc, bao gdm ca cac thong tin vé tinh 1au bén dai han cua ching.

Lueu giiv chit théi phéng xa

Luu giit chat thai phong xa tao kha ning ngin chin va cach ly chat thai, va tao diéu kién
thu hoi dé xur 1y tiép theo hodc chén huy. Cac xu huéng dang cha ¥ vé luu giit cht thai
phong xa duoc quan sat trong thap ky gan diy nhu thoi gian luu giit kéo dai va luu gitr v6i
dd an toan tang cuong. Cac xu huong néy da tr6 nén dac biét pho bién ddi véi chét thai
phong xa hoat tinh cao hon. Mot huéng dan vé thie hanh t6t trong quan Iy luu gitr cht thai
phong xa d6 1a Ban hudéng dan ctia Co ' quan thao do hat nhan cuia Anh vé Luu gitr tam thoi
cac goi chit thai hoat tinh cao - cach tiép can tich hop duoc xuat ban nam 2012. Cac nguyén
tic bao gom:

- Céc chu trinh vong doi tir bt ngudn dén chén vii;

- Cac diéu kién bao gbi va luu giit chét thai thich hop nhim giam thiéu phat sinh chét
thai;

- Phong ngtra tot hon chita tri;

- Canh béo trude trong thiét ké;

- Quan Iy tri thirc hiéu qua.

Huong dan du kién rang cac phuong tién luru gitr 6 kha nang keo dai it nhét 100 nim.

Déi v6i nhiing noi luu gitt moi, thiét ke vong doi dic trung it nhét 13 100 nim. Ngoai ra,
diéu duoc dé xuat 1a nén st dung cac cAu trac hién co, duoc stra dbi cho phu hop véi noi
luu giit, cAn chimg minh duogc ring ciu trac d6 dap tmg cac tiéu chuin xay dung hién dai,
cac vat liéu dugc lua chon cho cong viée sira sang can phit hop va kho Iuu giit phai phu hop
voi myc tiéu vong doi thiét ké it nhét 1a 100 nam.

Chén hiiy chit thdi phong xqg

Céc co so chon hay dbi véi tat ca cac hang muyc chét thai phong xa, ngoai trr HLW hay
nhién liéu dé ding, dugc van hanh trén pham vi toan thé gidi. Cac co so bao gom:

- Chén cét trong ham (trench disposal) doi v61 VLLW (nhu ¢ Phap, Tay Ban Nha va
Thuy Pién) hay d6i véi LLW & nhitng noi kho can (Achentina, An D6, Nam Phi va Hoa
Ky);

- Céc co s6 xtr Iy gan bé mat d6i LLW (Trung Qudc, CH Séc, Phap, An D¢, Nhat Ban,
Slovakia, TAy Ban Nha, Ukraine va Vuong quic Anh);
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- Céc co s dudi bé mit di vi LILW (Phan Lan va Thuy Pién);

- Chén cét trong cac gléng khoan siu ddi véi LLW duoc thuc hién tai Hoa Ky;

- Céc cong trinh dia chét d6i voi LILW (Hungary va Hoa Ky).

Céc phuong 4an chén hily di voi cac chat thai vat lleu phong xa phat sinh ty nhién khac
nhau phu thudc vao cac quy pham phép luét cta cac quoc gia va quy mo cac co s¢ chon hiy
trong long dat va cac cong trinh dugc xay dung dudi bé mit (Na-uy). Phan Lan, Phap va
Thuy Dién da tién hanh theo hudng cip gidy phép cho cac co so luu giit dia chat d6i véi
HLW hay nhién li¢u da dung.

Canada hién dang phét trién hai dia diém luu giir dia chat. Thir nhat 13 co s¢ dat tai Bruce
d6i véi LLW va ILW phat sinh tir nha may dién Ontario, hién dang & giai doan cip gidy
phép, cong viéc 1ay ¥ kién cong ching da hoan thanh trong nam 2013 va mot quyét dinh c6
tinh phap 1y duoc dy kién vao cudi nam 2014 hogc dau nam 2015. Co s6 thir hai tai mot dia
diém khong xac dinh dé 1am noi chon cit nhién liéu hat nhan da qua str dung va 13 trung
tam chuyén mon. Trong hop tac vdi 21 cong ddng tinh nguyén vién quan tim dén viéc tim
hiéu vé ké hoach quan ly an toan va dai han nhién li¢u hat nhan da qua st dung cua Canada,
T6 chitc quan 1y chat thai hat nhan d4 hoan thanh giai doan danh gia so by ban dau voi 8
cdng dong nay va dang lam vi€c voi 13 nhém con lai. 4 trong s0 8 cong dong da lam viéc
cho rang c6 thé xtc tién sang giai doan danh gia tiép theo.

Trung Qubc dang thuc hién ké hoach trung han vé quan 1y LILW ctia minh tai 5 dia
diém chén cit ving vao ndm 2020 véi tdng cong suit chén cit khoang 1 triéu m®. Trong sd
ndy c6 hai co s& dang hoat dong véi cong suét hién tai 1 20.000 m® va 80.000 m®. Bia diém
thir ba dang duoc x4y dung va con hai noi nita c6 ké hoach phat trién. Trung Quéc hién dy
kién nhu cau luu giit dia chat phat sinh tir 140.000 tan nhién liéu da dung tir 48 16 phan tGng
cua nuoc nay. Lugng HLW phat sinh sau tai ché s& cém dén giai phap chén cat. Cac ké
hoach tién t6i chén huy dia chit d6i véi HLW bao gdm chon dia diém (2014), xay dung
(2017) va van hanh mot phong thi nghiém nghién ctru ngdm dudi dat vao nam 2020; tién
hanh nghién ctru va phat trién tai chd va bat dau xay dung mot kho luu giit dia chat sdu
trong long dat (DGR) vao nim 2040; va bét dau cac hoat dong xtr 1y vao ndm 2050.

Co quan quan 1y chat thai phong xa qudc gia cua Phap dang chudn bi giai doan cong
nghiép cho du 4n chén cét nghich ddo (reversible disposal) d6i v6i ILW va HLW, va dang
tién hanh nghién ctru kha thi va hop thirc hda qua trinh tham gia cua cong ching trude khi
dé trinh don xin cip phép. Trong nam 2013, cac ké hoach cho du an Cigeo da dat dén giai
doan lay ¥ kién cong chung cudi ciing. Cac ké hoach ban dau vé tién hanh cac cudc hop
cong chiing di dugc thay thé bang thao luan online tiép theo mdt loat cac kién nghi phan
d6i. Mot iy ban cong dan di duoc thanh 1ap nhu mot bd phan ciia qua trinh nay. Trong khi
chd doi dé don xin cap phép vao nam 2015 va du kién dugc cap phép xdy dung vao nim
2018, cac ké hoach Andra vé van hanh xur ly bét dau vao nam 2025.

Purc da phé chuan mét du luat quy dinh vé lya chon noi chén cat vao thang 6/2013. Mot
iy ban doc 1ap s& tién hanh quy trinh lira chon noi luu gitt méi dbi véi chat thai sinh nhiét.
Co s6 dugc tham do trude d6 tai Gorleben da khong bao gdm quy trinh méi nay.

Sau 1& khanh thanh vao thang 12/2012, Hungary di bat dau van hanh thudng xuyén co
s& xtr ly Bataapati, dugc thiét ké dé tiép nhan 40.000 m® LILW tir cac hoat dong nha may
dién hat nhan. Thiét ké nay cho phép xay dung song song cac ham xir Iy méi trong khi chat
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thai van duoc cat giit tai cac noi di xay dung xong.

Tai Han Qudc, cong trinh xdy dung Trung tim chon cat LILW Wolsong (WLDC) da
hoan thanh va giai doan dau v6i 100.000 thung chira dugc hoan thanh vao thang 6/2014.
Chinh phu da thanh lap mét uy ban thao luan cong khai vé cac phuong an xur Iy ddi véi
nhién liéu da qua str dung. Ham nghién ctru ngdm dudi dat KAERI s& mo 10ng cho cac
chuong trinh nghién ctru va phat trién dy phong trude dé hd tro luu gitr dia cht.

LB Nga, dang thiét k& mot phong thi nghiém ngim duéi dit tai ndi granit
Nizhnekanskiv, va1 do sdu 500 m thudc vung Krasnoyarsk, Siberia, vo1 muc dich nghién
ctru kha ning chén cét chat thai mic do trung va cao ton tai lau dai. Cong suat du kién du
chira 7500 thung chtra chét thai sinh nhiét va 155.000 m® cht thai khong sinh nhiét. Mot co
s& luu gitr d6i voi LLW va ILW ngén han da dugc bd tri tai ving Leningrad, trong mot kién
tao dat sét & do sau 60-70 m dudi mit dat. Dia diém nay duoc thiét ké dé tiép nhan 50.000
m* LLW trong c4c budng chon dang ham trong giai doan van hanh dau tién.

Tai Thuy Dién, qua trinh cip gidy phép cho co so luu giit nhién liéu da qua sir dung c6
kha nang phai kéo dai trong vai nam ntra, Cong ty quan ly chit thai va nhién liéu hat nhan
Thuy Dién (SKB) da d¢ trinh bao cao danh gia chuong trinh nghién ctru, phat trién va trinh
dién méi nhat vé luu giit dia chat va hién dang chuin bi nhimg tinh toan diéu chinh vé cac
chi phi tuong lai cua chuong trinh quan 1y nhién li¢u da qua st dung. Nhitng tinh todn nay
s& duoc str dung 1am co s cho quyét dinh ctia chinh phi vé phi dong gop vao Quy chét thai
hat nhan dé cung cap tai chinh cho chuong trinh.

Thuy ST hién dang xem xét lai quy dinh cia minh vé cic quy ngimg hoat dong va luu
gitr. Cac kién nghi diéu chinh cac wéc tinh chi phi twong lai bao gdm ca ty 1¢ lam phét giam
(tr 3% xudng 1,5%) va loi nhuan tir dau tu (tir 5% xudng 3,5%) duge st dung cho nhimng
ude tinh trude ddy ciing nhu bd sung thém 30% "phu phi bét tric". Chinh phu lién bang da
phé chuan chuong trinh quan 1y chat thai toan dién cua Nagra bao gdm LILW va HLW.
Céc kién nghi v& bd tri cac co s& gan mit dat trong ndm 2013 va giai doan 2 cia qua trinh
ké hoach nganh dan dén su lua chon it nhat 14 hai noi luu gitr danh cho LILW va HLW
dang duoc tién hanh.

Tai Hoa Ky, khu nha s 7 trong Nha may cach ly chit thai thi diém cta Bo ning lugng
Hoa Ky (DOE) di duoc Cuc Mdi trudng bang New Mexico phé chuan dé 1am noi luu gitr
cac vat liéu thai qudc phong bi 6 nhidm tir cac chit ddng vi phong xa phat sinh do cac hoat
dong ctia con ngudi, cac chit ndy ning hon urani. Dya trén cac khuyén nghi ciia Uy ban
Blue Ribbon vé twong lai hat nhan cta Hoa Ky, chién lugc quéc gia vé quan Iy HLW va
nhién liéu da ding di tién doan trudc su phét trién cac co s luu giir thi diém va 16n hon,
cling nhu viéc dat duogc su tién b vé bd tri va dic trung hoa cac dia diém luu gitr dia chét.
NRC sé tiép tuc xtr Iy don xin cap gidy phép ciia du an Yucca Mountain.

1.4. An toan hat nhan

Trong nam 2013, nhu’ng cai t1en vé an toan lién tuc duge thuc hién tai cic nha may dién
hat nhén trén toan the gioi, bao gom ca thong qua viéc phat hién va &p dung cac bai hoc rut
ra tir su ¢6 Fukushima Daiichi. Tién bd quan trong di dat duogc trong nhiing linh vuc then
chdt sau:

- Panh gia nhitng 16 hong an toan cua cic nha may dién hat nhan;
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- Nhimg cai tlen trong kha ning chuan bj va tmg pho khan cép;

- Ho trg cac quoc gia thanh vién lap ké hoach tién hanh mot chuong trinh dién hat nhan;

- Pay manh va cung cb xay dung ning lyc;

- Bao v€ nguoi va mdi truong tranh bure xa 16n hoa.

Céc tién bd dat dugc dd gop phan ting cudng khudn khd an toan hat nhén toan cau.
IAEA tiép tuc chia sé va phé bién c4c bai hoc kinh nghi¢ém tir sy ¢ Fukushima Daiichi. Ké
hoach hanh dong cua IAEA vé An toan hat nhan da dugc dai hoi déng thong qua sau sy cd
Fukushima, van 13 c6t 18i cho cac hanh dong an toan cta cac nuoc thanh vién, ban thu ky va
cac bén tham gia lién quan khac. Nam 2013, IAEA da t6 chtrc Hoi nghi cac chuyén gia
quoc te Ve thao d& va khic phuc sau sy c6 hat nhan, Hoi nghi cac  chuyén gia quoc t& vé cac
yéu t6 to chirc va con ngudi trong an toan hat nhan tir sy cb nha may dién hat nhin
Fukushima Daiichi, va Hji nghi qudc té vé cac hé thong phép luat hat nhan c6 hi¢u lyc.
Niam 2013, IAEA da xuit ban Bao cao vé ngimg hoat dong va khic phuc sau mot su cé hat
nhan, bao céo ciia IAEA vé diy manh hiéu luc cia phap ludt hat nhan rat ra tir sy ¢6 nha
may dién hat nhan Fukushima Daiichi va bao cao vé san sang tmg pho voi tinh trang khan
cap hat nhan hodc phong xa, kinh nghiém rut ra tir sy ¢6 Fukushima Daiichi.
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Hinh 4: S$6 14n ngimg khén cép (tw dong va bang tay) binh quan 7000 gio hoat dong.

IAEA dé chudn bi bao cdo vé su cd Fukushima Daiichi trong d6 mo ta chi tiét vé bdi
canh sy cd, danh gid an toan, sy chuan bi san sang tmg pho khén cip, nhimg hau qua phong
xa cling nhu Cong tac khoi phuc sau sy cd. Dy kién, bao céo nay s& duoc cong bd vao phién
hop Pai hoi dong lan thtr 59 vao thang 9 nam 2015.

Sy an toan trong van hanh cic nha may dién hat nhan van dugc giit & mirc cao theo cac
chi tiéu vé an toan do IAEA va Hié€p hdi cac nha van hanh hat nhan thé gidi thu thap. Hinh
4 minh hoa s6 trung binh céc vu ngimg khan cap khong ¢ ké hoach trén mdi 7000 gio hoat
dong (xdp xi mot nam). Chi tiéu nay duoc sir dung pho bién cho thay két qua cai thién do an
toan cua nha may bang cach giam so lan chuyén tiép phan tmg va nhiét thuy Iyc khﬁng
mong muén Va khong theo ké hoach doi hoi 10 phan tng phai ngumg khan cap. Qua bicu do
cho thay su tién bo lién tuc dat duoc trong nhiing nam gan day. Su gia tang tir nam 2010
dén 2011 lién quan dén so lan ngimg khan cip xay ra do dong dét thang 3/2011 tai Nhat
Ban.
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II. LO PHAN UNG HAT NHAN TIEN TIEN

2.1. Phéan hach va tong hop hat nhén tién tién

Lo phdn iing lam mdt bang nuéc (WCR)

Uy ban An toan hat nhan quéc gia Canada da hoan tat viéc thim tra 1an 3 va lan cubi
trude khi cap phép cho thiét ké 106 CANDU 6 cai tién (EC6) cong suat 740 MW dién, ket
hop mot sb cai tién an toan dé dap tmg cac tiéu chuan moéi nhét cua Canada va quéc te
Hang Candu Energy ciing dd hoan thién viéc trién khai 10 phan tmg CANDU tién tién
(ACR-1000), 4p dung chuan héa bd phan & murc rat cao két hop véi urani duoc lam giau
nhe dé bu dip cho viée str dung nude nhe lam chat lam mat chinh. LO ACR-1000 d3 hoan
thanh 2 g|a1 doan thdm tra trudc khi cap phep. Candu Energy ciing dang phéi hop voi cac
dbi tac quoc t& dé phat trién cac phu:()‘ng an thiét ké 10 EC6 str dung nhién liéu tién tién, gdm
urani tai ché, nhién liéu MOX va thori.

Trung Quoc dang tlen hanh xay dung 29 10 phan tmg nudc ap luc, bao gdbm céc 16 phan
(g tién tién cong sudt 650 MW dién va 1080 MW dién dua trén co s¢ cong nghé van hanh
nha may hién tai, cling nhu cac thiét ké AP1000 méi va 16 phan tmg nudc 4p luc ciia chiu
Au (EPR). M6t to hop méi ¢ tén goi Hongyanhe-1 véi thiét ké 10 phan tmg loai CPR 1000
d4 két ndi vao ludi dién vao thang 2/2013. Trung Qudc tiép tuc phat trién cac thiét ké 1o
phan rng plasma ang ten tron (CAP) loai CAP-1400 va CAP-1700, 1a cac phién ban kich c&
16n ciia AP1000. Pong thoi, Trung Qudc tiép tuc dau tu nghién ctru thiét ké 10 phan tmg
1am mat bang nudc siéu téi han (SCWR).

Tai Phap, Tap doan ning luong hat nhin va ning lwong tai tao da quic gia AREVA tiép
tuc ban ra trén thi trudng miu thiét ké 1o phan tmg EPR cong suat 1600MW+. Tap doan
nay ciing dang phdi hop véi cong ty Mitsubishi Heavy Industries ciia Nhat Ban dé phat trién
16 phan tmg nudce ap lyc ATMEAL cong suat 1100MW+ va hop tac voi Cong ty nang
luong E.ON. ctia Btic vé 10 phan tng nude s61 (BWR) KERENA 1250MWH+. Mau thiét ké
ATMEAL du k1en s& duoc trién khai dau tién tai Sinip, Tho Nhi Ky.

Tai An Do, 5 t6 hop dang duoc xiy dyng, trong d6 ¢6 4 10 phan mg nudc néng tién tién
cong suat 700 MW va 1 10 phan tng diéu hoa, 1am mat bang nudc (WWER) 1000 MW.
Thang 10/2013, 16 phan tmg Kudankulam-1 loai WWER da duogc két ndi vao ludi dién va
16 phan tng thir hai dang dugc chay khoi dong thir nghiém. Trung tam nghién ctru nguyén
tir Bhabha (BARC) dang hoan thién thiét ké 16 phan tmg nuéc ning tién tién (AHWR) cong
suat 300 MW, s& sir dung nhién liéu urani dugc lam gidu thip (LEU) va nhién liéu MOX
thori, tiét ché bang nudc ning két hop vdi cac dng chiu ap luc kiéu ding va cac dic tinh an
toan thu dong cai tién.

O Nhat Ban, hai t6 hop 10 phan mg nudc soi tién tién (ABWR) dang duge xy dung.
Cong ty Hitachi-GE Nuclear Energy da trién khai hai phién ban ABWR cong suat 600 MW
va 900 MW dé dap tng cac nhu cau da dang. Toshiba Corporation da cai tién mau ABWR
dé dap ung yéu cau cia Hoa Ky (US-ABWR) va Lién minh chau Au (EU-ABWR). Nhat
Ban hién dang tiép tuc tién hanh NC&PT c4c mau thiét ké SCWR mdi.

Tai Han Qudc, 10 phan tng tién tién dau tién APR-1400 dang duoc xdy dung theo ké
hoach. Qui trinh cAp ching nhan thiét ké ctia Uy ban diéu phdi hat nhan cho 10 APR-1400
dang duoc tién hanh v6i don xin cap dé trinh vao thang 10/2013. Song song véi d6 1a su
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phat trién cac 10 APR+ cong suat 1500 MW va 10 APR-1000 van dugc tiép tuc tién hanh
trong nam 2013.

Tai Hoa Ky, 5 10 phan tmg nudc nhe ap luc (PWR), trong do co 4 10 AP1000 dang duoc
xdy dung. NRC tiép tuc xét don xin cap chimg nhén thiét ké dbi véi mau 10 BWR ciia GE-
Hitachi Nuclear Energy, US-EPR (AREVA NP) va 16 US-APWR (Mitsubishi Heavy
Industries).

Bay 10 phan tmg WWER tiép tuc dugc xay dung & Nga, trong d6 ¢6 2 10 WWER-1000s
va 5 10 WWER-1200s (NPP-2006). Ké hoach trién khai 10 WWER-1200A, ciing nhu
WBER-600, WWER-600 (NPP-2006/2) va WWER-1800 dya trén thiét ké WWER-1200
hién tai, tiép tuc dugc thyc hién. Hon nita, Nga dang thuc hién nghién ctru mau 10 WWER-
SC, thiét ké SCWR mdi va tiép tuc xay dung t6 hop KLT-40S, 10 phan tmg ndi ¢& nhé cho
cac ung dung dac biét.

H¢ thong neutron nhanh

Lo phan g notron nhanh véi cac chu trinh nhién li¢u lién quan tir lau da dugc cho 1a co
¥ nghia quan trong d6i véi tinh bén viing 1au dai cta dién hat nhan. Ty s6 tai sinh duong
(positive breeding ratio) c6 thé dat duoc va vat liéu phan hach c6 thé tai ché nhiéu 1an thu
dugc tir nhién liéu da qua sir dung cua céc 10 phan img nhanh cho phép tan dung t6i da tiém
nang nang luong cua urani va thori. Cong ngh¢ nay dam bao ngudn cung cap nang lugng
trong hang nghin nam va lam tang dang ké tinh bén viing ctia dién hat nhan bang cach giam
chit thai phong xa mirc d6 cao va c6 tac dung lau.

Tuy nhién, viéc trién khai quy m6 16n céc 16 phan ing nhanh con phy thude vao sy phat
trién nghién ctru va cong nghé dé tao ra didu kién dam béao khai thac tiém ning t6i da cua
cac h¢ thong neutron nhanh va cac chu trinh nhién liéu khep kin lién quan, cling nhu can
dap ung day du cac tiéu chuén vé nang lyc canh tranh kinh t&, cac qui dinh an toan nghiém
ngit, phat trién bén vitng va su chp thuin cua cong chang.

Tir nam 1960, cac chuong trinh phat trién va trién khai 16 phan tmg nhanh quan trong da
duoc thuc hién trén toan thé gidi, tao ra nhimg kién thirc sdu rong vé 10 phan img nhanh va
cac cong nghé chu trinh nhién lidu lién quan. Cong nghé 16 phan tmg nhanh thuin thyuc nhét
14 16 phan (mg nhanh lam mat bang natri (SFR) véi lich sir 35 nam tich lity kinh - nghiém
thong qua viée thiét ké, xay dung va hoat dong ¢ qui m6 thir nghiém, nguyén mau, trinh
dién va thwong mai tai mot s qudc gia nhu Trung Qubc, Phép, Puc, An Do, Nhat Ban,
Nga, Anh va Hoa Ky. Nhin chung, SFR dat hiéu suat ddng cht ¥ voi nhitng thanh tich quan
trong nhu chimg minh tinh kha thi cua vi¢c tao ra nhién liéu mai thong qua chu trinh nhién
liéu 10 phan img nhanh véi gia tri hiéu suat nhiét dat tir 43-45%, muc cao nhat trong linh
vuc hat nhan. Kinh nghi€ém can thiét trong viéc ngung hoat dong mat s6 10 phan g loai
nay cling duoc tich Iiy.

Hién nay, c6 4 10 phan mg SFR dang hoat dong, bao gom:

(a) Lo phan tmg nhanh thtr nghiém Trung Qudc (Trung Quéc);

(b) Lo phéan tmg thir nghiém tai sinh nhanh (An Do);

(c) Cac 10 phan ing BOR-60 va BN-600 (Nga).

Hai 10 phan ing SFR goi 1a Joyo va Monju ¢ Nhat Ban, dang tam thoi dong ctra. Cong
trinh x4y dung 2 16 SFR du kién dugc hoan thién vao nim 2014 gom: nguyén mau 16 phan
(g tai sinh nhanh & An D6 va 10 phan tng BN-800 cong suat 880 MW dién ¢ Nga.
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Tai Nga, mot s6 kinh nghiém vé c4c kim loai nang dang long nhu chi hodc chi- bitmut
eutecti da tich Ity duogc tir 7 du an tau ngﬁm hat nhan 705/705K, dugc trang bi 10 phan (ing
1am mat bang chi-bitmut c6 cong sut 155 MW nhiét.

Bon loai 16 phan tmg nhanh khac dang duoc trién khai trén qui mo qudc gia va quéc té
dé dap ung cac tiéu chuén cao hon vé sy an toan, tinh bén viing, kinh té, bao vé vt ly va
chdng phd bién vii khi hat nhan. D6 1a mau 10 SFR, nhu 16 phan tng nhanh lam mat bang
chi (LFR), 10 phan g nhanh lam mat bang khi (GFR) va 16 phan tmg nhanh mubi néng
chay (Molten salt fast reactor - MSFR).

Lo phdn iing lam mdt bang khi (GCR)

Anh da van hanh 16 phan tmg GCR thuong mai trong nhiéu nam. 1 10 Magnox va 14 1o
GCR tién tién van con hoat dong tai quic gia ndy, dong vai tro quan trong trong linh vyc 1o
phan tng Iam mét bang khi ¢ nhiét d6 cao (HTGR) va cting v6i nhiéu trudong dai hoc ky
thuat van tiép tuc cung cip hd tro k¥ thuat cho céc nha van hanh trong viéc giai quyét
nhiing thach thic lién quan dén HTGR. O Anh, 10 HTGR khac vé co ban véi 10 GCR CO,
& chd sir dung hat nhién liéu boc (coated particle fuel), cd nhiét do duong xa khi cao hon
(>750°C) va str dung heli 1am chat 1am mat.

Trung Qudc di khoi cong xiy dyng 10 phan mg nhiét d6 cao (HTR-PM) vao thang
12/2012, sau khi dap tmg duogc cac yéu cau vé viéc danh gi lai mirc d6 an toan cua 1o phan
g trong bdi canh sw 0 hat nhan Fukushima Daiichi. Nha médy c6 cong suat demo 200
MW (dién) nay bao gém 2 t6 hop 10 phan tmg c6 cong suit 250 MW (nhiét), du kién s&
dugc dua vao hoat dong vao cudi ndm 2017.

Trung Quoc d trién khai cong nghé ché tao nhién liéu va dang dugc thir nghiém trén qUI
md qudc té trong cac diéu dién binh thudng va c6 su cd. Nha may san xuit nhién liéu méi bét
dau duge xdy ding ¢ Bao Dau (Baotou) vao nim 2013 va cong viée thir nghiém ¢ quy mo
day du ddi véi cac chu phan chinh s& duoc thuc hién khi vong Lip thir heli (helium test loop)
10 MW dugc hoan thanh. Lo phan tmg nghién ctru HTR-10 d dugc nang cap nam 2013 va
s€ dugc str dung cho tich lity kinh nghiém van hanh, thu thap dir liéu va thir nghiém.

Co quan ning luong hat nhin qudc gia Indonéxia (BATAN, Badan Tenaga Nuklir
Nasional) dang nghién ctru thiét ké phuong 4n vé 10 HTGR phi hop véi viée trién khai bén
ngoai cac dao Java, Madura va Bali. Cac hoat dong nghién ctru tip trung vao nhu cu,
phuong dién kinh t&, nhiét qua trinh va san xuét nhién liéu.

Bang 3. Cic thiét ké 16 phan vng nhanh

Thiét ké Loai Cong suat dién Nha thiét ké
CFR-600 | SFR, 10 phan ting dang bé | 600 MW Vién nang luong nguyén tir Trung Qudc
(pool-type)
Astrid SFR, nguyén mau 16 phan | 600 MW Uy ban ning luong nguyén tir va ning
{mg dang bé luong thay thé ciia Phap, Tap doan dién

luc Phép, Tap doan AREVA NP, Cong ty
hat nhan Comex, Toshiba, Jacobs, Rolls-
Royce va Astrium chau Au (Phap)

FBR-1va2 | SFR, 16 phanimg dangbé | 500 MW Trung tam nghién ciru nguyén tir Indira
Gandhi, An Do
4S SFR, 16 phan g ¢ nho 10 MW Hang Toshiba (Nhat Ban)
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JSFR SFR, 16 phan tmg kiéu | 750 MW (qui md | Co quan ning luong nguyén tir Nhat Ban

vong (loop-type) vira) va 1.500 MW | (Nhat Ban)
(qui m6 16n)

PGSFR SFR, nguyén mau 16 phan | 150 MW Vién nghién ciru ning luong nguyén tur
{ing dang bé Han Quéc (Han Quéc)

BN-1200 | SFR, 16 phan tmg dang bé | 1.220 MW Vién thiét ké thir nghiém cdu trac may

(Nga) "

MBIR SFR, 10 phan ung nghién | 100 MW Vién nghién cuu va phat trién ky thuat
ctru dang bé dién (Nga)

RISM SFR, 16 phan tmg dang bé | 311 MW Tap doan GE-Hitachi (Hoa Ky)

TWR-P SFR, 10 phan tng song | 600 MW Cong ty thiét ké 10 phan ung hat nhan
dich chuyén (travelling TerraPower (Hoa Ky)
wave)

MYRRHA | LFR, 10 phan tng nghién Trung tdm nghién ctru hat nhan Bi (Bi)
ctru chi —bitmut dang bé

CLEAR-I LFR, 10 phan tmg nghién Vién cong nghé an toan nang lugng hat
ctru chi —bitmut dang bé nhan (Trung Quéc)

ALFRED LFR, nha may demo chi tai | 125 MW Cong ty Ansaldo Nucleare (Chau
nhiét dang bé Au/ltalia)

ELFR LFR, 10 phan ung chi tai | 630 MW Cong ty Ansaldo Nucleare (Chau
nhiét dang bé Au/ltalia)

PEACER | LFR, nha may demo chi — | 300 MW Dai hoc quéc gia Seoul (Han Qudc)
bitmut dang bé

BREST- LFR, 10 phan mg chi dang | 300 MW Vién nghién ctru va phat trién k§ thuét

OD-300 bé dién (Nga)

SVBR-100 | LFR, 10 phan ung chi- | 101 MW Cong ty ky thuat AKME (Nga)
bitmut m6- dun nho

ELECTRA | LFR, 10 phan tGng chi tai Vién cong nghé hoang gia (Thuy Dién)
nhiét phuc vu muc dich
dao tao

G4M LFR, 10 phan ung chi- | 25 MW Cong ty nang lugng Gen4 (Hoa Ky)
bitmut m6é-dun nho

ALLEGRO | GFR, 16 phan tmg thir Cong dong nang luong nguyén tir chau Au
nghiém (chau Au)

EM2 GFR, 10 phan ung nhiét d6 | 240 MW Cong ty General Atomics (Hoa Ky)
Ccao

MSFR MSFR 1.500 MW Trung tdm nghién ciru khoa hoc qudc gia

(Phap)

Chu thich: GFR - I6 phan 1img nhanh lam mdt bang Khi; LFR - 16 phdn 1ing nhanh lam mdt bang chi; MSFR -
16 phan 1ing nhanh mudi néng chay; SFR - 16 phan g nhanh lam mat bang Natri

Tai Nhat Ban, 10 phan tng thir nghiém k¥ thuat nhi¢t do cao cong suat 30MW (nhiét)
(HTTR) dang duoc kiém tra theo qui dinh. Viéc kiém ching an toan bao gom thir nghiém
mét kha nang 1am lanh cudng birc ban dau va mat 1am mat bang bé chira, mo phong hién
twong mat dién luéi. Pé Gmg phd voi sy ¢d Fukushima Daiichi, Co quan Ning luong
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nguyén tir Nhat Ban da bat dau thiét ké 10 phan tmg HTGR an toan mét cach ty nhién hoan
toan dua vao cac dic tinh an toan cb hitu va 16 phan tmg HTGR chay sach de str dung hét
luong plutoni du thira tai Nhat Ban. Nghién ctru phat trién san xuat hydro van dang duoc
thuc hién.

Han Qudc tiép tuc dau tu cho cac co so thir nghiém 10 phan tmg HTGR dung dé san xuat
hydro. Cac tmg dyng nhiét qua trinh dy kién duoc trién khai cting hop tac v6i cac nha sir
dung nhiét san xut. Su phat trlen hat nhién liéu boc dang duoc thuc hién ¢ hiu qua va
viée chiéu xa kiém tra s& duoc tién hanh trong 16 phan mg ing dung neutron tién tién mat
do cao.

Dy an nghién ciru chung gitra Nga va Hoa Ky vé 10 phan tng heli mo- -dun tuabin khi
dang duoc thuc hién dé xu 1y plutoni cip do vil khi bang cach dung dé san xudt dién va cac
{mg dung nhiét qua trinh. Trong tdm chinh cta du 4n 14 dya vao cac cong nghé cbt 16i cho
10 phan mg nhu nhién liéu, than chi, vét liéu chiu nhiét cao, hé théng chuyén doi ning
lwong v6i mot tua bin khi va cac hé thong 10 phan tng khac.

Tai Hoa Ky, du 4n Nha may dién hat nhan thé hé tiép theo chu trong vao vi¢c thAm dinh
nhién liéu TRISO (tristructural isotropic), graphit va vat liéu chiu nhiét cao tai cac co s¢ thir
nghiém dé mo ta cac dic tinh an toan thu dong va phat trién khuén khd cap phép. Nhién liéu
méi duoc ché tao cho thiy c6 tinh ning virot troi trong chiéu xa nhiét d6 cao (1250°C) va co
d6 chay rat cao (phan hach 19% tmg v6i mdi nguyén tir kim loai ban dau ) va ¢ nhiét do su
cb 1én dén 1800°C, thé hién muc d6 an toan gia ting va logi nhuan 16n trong thiét ké 10 phan
{mg va hiéu suit nhién liéu. NRC da tap trung giai quyét Vﬁn dé trong linh vuc cp phép,
dac biét la co so lua chon sy kién, xac dinh gioi han ngudn (source term), hiéu sudt hé
thdng, hiéu suét cua cac rao can dudi bé mit va liéu phong xa tiém tang dbi véi cdng ching,
va 1ap ké hoach tinh trang khan cap.

Dy an NC&PT 10 phan tng nhiét do cao tién tién cla Uy ban chau Au séan xuit nhiét-
dién nham muc dich mé rong céng nghé HTGR cua chau Au véi trong tAm nhim vao cac
khia canh an toan cua hé théng di d6i voi ting dung cong nghiép. Tai Ba Lan, mot du an do
Chinh phu tai trg, dd dugc phé duyét dé nghién ctru kha ning xay dung hé thong HTGR.
Céc hoat dong ¢ Burc chi gidi han ¢ nghién ctiru mirc d6 an toan cé chon loc va tham gia vao
cac chuong trinh HTGR cua Uy ban chdu Au. Tai Ha Lan, nhém nghién cttu va tu van hat
nhan & Petten va Pai hoc cong nghé Delft hd tro cac chuong trinh ctia Uy ban chiu Au.

Lo phan vrng dién hat nhén cé' vira va nho

Lo phan ting ¢& vira va nhé (SMR) 13 ngudn phat dién tiém nang ddi voi cac cong dong
twong doi biét 1ap hodc ludi dién han ché. SMR ciing ¢6 thé 1a phuong thiic hiéu qua dé
thay thé cac ngudn san xuat phét dién da lac hau, 1au doi hodc phét thai nhidu cacbon ma
khong can thiét phai c6 nhiing thay d6i 16n vé ha tang hién c6. Cong nghé khtr mudi nudce
bién bﬁng nang luong hat nhan da dugc thuc hién thanh cong thong qua nhiéu dy an tai mot
s0 nude va hoat dong nay nhin chung c6 hiéu qua vé chi phi, mac du tinh kinh té cta viéc
thyc hién s& phu thudc vao cac yéu td dic thu cho mdi dia diém. Lo SMR con dugc xem
nhu su Iya chon cong nghé tiém nang cho san Xuét déng phat nhiét-dién.

Theo bang xép loai da duge IAEA thong qua, cac 16 phan g nho 13 10 phan tmg c6 san
luong dién thap hon 300 MW va 16 phan tmg qui mo trung binh c¢6 san lugng dién dao dong
tir 300-700 MW. Hién nay, cd 4 10 SMR tién tién dang duoc xdy dung tai 4 qudc gia:
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Achentina, Trung Quéc An D6 va Nga. SMR dang duoc phat trién cho tat ca cac dong 10
phan tng chinh bao gom LWR, 16 phan tmg nuéc nang (HWR), HTGR va lo phan tmg lam
lanh bang kim loai long (LMFR) Xu huéng phat trién dang huéng t(n trién khai cac 10 phan
g hat nhan nho tién tién nhu nha may dién nhiéu moé-dun. Mot sb 10 SMR 1am mat bang
nuoc, ap dung céch tiép can tich hop cho hé théng chinh, trong d6 cac ciu phan cua hé
thong cung cap hoi nudc hat nhan (nuclear steam Supply system) dugc dat trong mot bé
chira chung cting véi 16 10. M6t s6 quoc gia dang xtic tlen viéc phat trién va ung dung cac
nha may dién hat nhan c6 thé dich chuyén, gbm 16 SMR nbi va & trén bién.

Khoang 45 khai niém 16 phan tmg SMR d6i méi dang trong céc giai doan nghién ciru va
phat trién khac nhau. Dudi day 13 mé ta mot s6 thiét ké 10 SMR 1am mat béng nuée chuin
bi cho viée trién khai ngén han.

Achentina d3 bat dau trién khai cac 10 phan tng CAREM-thiét ké LWR ap lyc nho, loai
nguyén khdi véi toan bd cac thanh phan chinh nam bén trong thung 10 phan Gng va san
luong dién tir 150-300 MW (di€n). Vi¢c tham do dia diém dit mau nha may CAREM-25
cong suat 27 MW di duoc hoan tat. Chinh phii nudc niy da cap gidy phép xay dung cho 10
CAREM-25 vao thang 10/2013. Cong trinh xdy dung da dugc khoi cong vao diu nim
2014.

Trung Qudc da phat trién cac 10 PWR cong sut 300 MW (dién) va 600 MW (dién). Mot
s6 10 dd duoc trién khai va 3 10 CNP-600 dang duoc xay dung. Pakistan ciing d trién khai
2 10 CNP-300 nhap khau tir Trung Qudc va thém 2 1o CNP-300 dang dugc xay dung. Ngoai
ra, CNNC dang phat trién 10 ACP-100 cong suat 100 MW (dién). Trung Quoc 1ap ké hoach
xdy dung 2 10 ACP-100 ¢ tinh Phiic Kién dé san xuit dién va khir mudi nudce bién. Vién
nghién ctru va ché tao cong nghé hat nhan Thuong Hai da xay dung 10 phan tmg nho tién
tién cong suat 150 MW goi la CAP-150 dép ung céac dac trung vé muc dJ an toan thu dong
va 10 SMR ndi 200 MW (nhiét).

Tai Phap, Tap doan ché tao hai quan DCNS dang phat trién 16 Flexblue, 10 phan tng
thiét ké mo-dun nhoé va di chuyén duoc c6 cong suit 160 MW (dién). Lo phan tmg lam mat
bang nudc ndy hoat dong dudi day bién, sir dung cac cong nghé hat nhan hai quan, ngoai
khoi va thu dong dé tan dung loi thé cta bién nhu bo tan nhiét vo han va vinh ciru.

Tai An D6, nhiéu 10 phan tmg HWR 220 MW (dién), 540 MW (dién) va 700 MW (dién)
dang trong qua trinh xay dung hodc van hanh. Lo AHWR 304 MW (dlen) do Trung tam
nghién ctru nguyén tir Bhabha (BARC) phat trlen dang trong giai doan thiét ké chi tiét.

O Italia, Pai hoc Bach khoa Milan dang tiép tuc phat trién thiét ké 1o phan ung quoc té
moi va an toan (IRIS). Day la loai 16 LWR v6i cau hinh hé thong chinh nguyén khbi, mo-
dun, san xuat dién & murc trung binh 335 MW (dién). Khai niém 10 phan tmg duoc nghién
ctru nham dap ng cac yéu cau vé& an toan, phuong dién kinh té, chong phé bién vii khi hat
nhan va giam thiéu chat thai.

Tai Nhat Ban, 16 phan tmg LWR cong suat 350 MW (dién) qui mo trung binh v&i hé
thong chinh nguyén khoi goi 14 16 phan ung nudc moé-dun tich hop (IMR) dé dugc phat
trién. Viéc kiém chung, nghién ctru va phat trlen cac thanh phan, phuong phap thiét ké va
thiét ké co ban dang duoc tién hanh dé hd tro cAp phép. Lo IMR duoc thiét ké dé san xuat
déng phat nhiét-dién.

Han Qudc da phat trién thiét ké 10 phan tng tién tién mo-dun tich hop hé théng
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(SMART) cong suét nhiét 330 MW, nhiam sir dung két hop phat dién va khir min. Dy an
thiét ké nha may thi diém d3 duoc cong bd phuc vu viéc kiém chung hiéu suit téng thé. Lo
SMART cong suat 100 MW (dién) da dat tiéu chuén thiét ké duge Uy ban an toan va an
ninh hat nhan thong qua thang 7/2012 va hién chuén bi duoc xay dung.

Nga dang hoan tat viéc xdy dung nha may dién hat nhan trén sa lan v6i 2 10 phan tmg
KLT-40S cong suat 35 MW (dién) dé sin xuAt dong thoi dién va nhiét qua trinh. Lo KLT-
40S dya vao dong co day hang hai KLT-40 thuong mai va 1a mot bién thé cai tién cua 10 phan
{mg cung cip ning lugng cho cac tau pha bang hat nhan. Lo ABV-6M cong suat 8,6 MW
dang trong giai doan thiét ké chi tiét. Pay 1a 10 LWR ép luc nguyén khdi véi sy tudn hoan tu
nhién ctia chét lam mat chinh. Lo ITM-200 50 MW (dién), dang trong giai doan thiét ké chi
tiét, 14 10 phan tmg nguyén khéi véi su tudn hoan cudng birc cho tau pha bang hat nhan.

O Hoa Ky, 4 16 phan tmg PWR nguyén khdi dang duoc phat trién. B&W mPower
reactor 1a kiéu thiét ké nha may b6 kép (twin pack) voi cong suat 180 MW (dién) mdi mo-
dun. Cong ty NuScale Power du kién s& xdy dung nha may dién hat nhan dén 12 md-dun
cong suat 45 MW (dién). Lo SMR Westinghouse 14 thiét k& phuong an cua 16 phan tmg
cong sudt 225 MW (dién) két hop cac hé théng an toan thu dong va cac thanh phan da duoc
chimg thuc ciia mau AP1000. LO SMR-160 Holtec cong suit 160 MW (dién) phu thudc
vao su ddi luu ty nhién, do do, khong cAn bom chét lam mat va nguff)n dién bén ngoai. Du
kién don xin cdp chimg nhan thiét ké cho 4 phuong 4n trén s& duogc trinh 1én NCR trong
thoi gian tir 2014-2016.

Bang 4: Cac thiét ké 10 phan ing SMR 1am mat bing nwéc ¢d vira va nhé cho phat trién trung han va

ngfm han
Cong suat
Thiét ké Loai dién (MW Nha thiét ké Tinh trang
dién)
CAREM-25 PWR nguyén khdi, 27 Uy ban ning luong | Mot to hop nguyén
tuan hoan tur nhién nguyén tor quic gia | mdu dang duoc xdy
(Achentina) dung
CNP-300 2 loop PWR 315 Tap doan hat nhan qudc | 3 10 dang hoat dong, 2
gia (Trung Qudc) 1o dang xay
ACP-100 PWR nguyén khdi 100 Tap doan hat nhan quéc | Thiét ké chi tiét
gia (Trung Qudc)
CAP-150 PWR nguyén khdi 150 Cong ty dién hat nhan | Thiét ké phuong an
Thuong Hai
Flexblue Lo phan tmg md-dun 160 Tap doan DCNS (Phéap) | Thiét ké phuong an
nho neo dudi day bién
IMR PWR mé-dun nguyén 335 Cong ty Mitsubishi | Thiét ké phuong an
khéi, tudn hoan tu Heavy Industries (Nhat
nhién Ban)
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SMART PWR nguyén khdi 100 Vién nang luong nghién | Phé duyét thiét ké tiéu
ciru nguyén tir Han | chuan dugc cip thang
Quéc 7/2012
ABV-6M PWR nguyén khdi, 8,6 Vién thiét k& thur | Thiét ké chi tiét
tuan hoan ty nhién nghiém ciu trac may
r (Nga) 7 7 r 7 7
VBER-300 PWR nguyén khdi 325 Vién thiét k& thu | Thiét ké chi tiét
nghiém cdu trac may
7 (Nga) 7 7 7 7 7
RITM-200 PWR nguyén khdi 50 Vién thiét k& thor | Thiét ké chi tiét
nghiém cdu trac may
(Nga) ’
KLT-40S Nha may dién hat 70 Vién thiet ké thir [ 2 10 & giai doan cudi
nhan ni gén sa lan nghiém cdu trac mdy | cia qua trinh xdy
(Nga) dung
WWER-300 PWR nguyén khdi 300 Cong ty cb phan | Thiét ké chi tiét
Gidropress ctia Nga
VK-300 BWR 250 Vién NC&PT ky thuét | Thiét ké phwong 4n
dién (Nga)
UNITHERM PWR nguyén khdi, rét 2,5 Vién NC&PT ky thuét | Thiét ké phwong 4n
nhé tudn hoan tu dién (Nga)
nhién
Shelf Lo phan tmg md-dun 6 Vién NC&PT ky thuét | Thiét ké phwong 4n
nhd, neo dudi day dién (Nga)
bién
IRIS PWR nguyén khéi 335 Hiép hoi qudc t& IRIS | Thiét ké phwong 4n
(Italia)
B&W mPower | PWR nguyén khdi 360 Cong ty dién luc B&W | Thiét ké chi tiét
(G6i kép 180 MW) (Hoa Ky)
NuScale PWR nguyén khdi, 45 Cong ty dién Iuc | Thiét ké chi tiét
tudn hoan ty nhién (12 NuScale (Hoa Ky)
mo-dun 45 MW dién)
Westinghouse | PWR nguyén khéi 225 Cong ty dién luc | Thiét ké chi tiét
SMR Westinghouse (Hoa Ky)
Holtec  SMR- | PWR nguyén khéi 160 Cong ty Holtec, Hoa Ky | Thiét ké chi tiét
160

Xiic tién quéc té vé cic hé thong hat nhan moi
Do lo ngai ngiy cang ting vé ngudn tai nguyén nang lugng, bién dbi khi héu va an ninh
nang lugng, va con vi nang lugng hat nhén co6 tiém nang to 16n dap Gmg nhu cau nang lugng
ctia thé gidi, mot s6 XUc tién qudc té vé cac hé thong hat nhan méi da duoc cong bd trong




thap ky qua.

Pic biét, cac qudc gia thanh vién IAEA da nhan thic duge su can thiét phai hanh dong
dé dam bao phat trién ning luong hat nhan theo cach bén vimg. Nam 2000, Dy an quc té
vé 10 phan tng hat nhan méi va chu trinh nhién liéu (INPRO) da duoc khoi dong, nham
muc dich dé nang luong hat nhan gop phan dép tng nhu cau ning lugng toan cdu mot cach
bén vimg trong thé ky 21. Muc tiéu chinh cua du an 13 két ndi nguoi s hitu va nguoi st
dung coéng nghé dé ciing dua ra cac hanh dong ¢ tim qudc gia va qudc t& nham thyc hién
d6i moi cong nghé 16 phan tmg hat nhan va chu trinh nhién liéu nhu mong doi. Nhém
INPRO chii yéu dugc tai tro tir Uy ban chau Au va co 38 qubc gia thanh vién tham gia.

INPRO dang xem xét phuong phap dua ra cach tiép can tong thé dé danh gia cac hé
thong hat nhan mai trong 7 pham vi: kinh té, ha ting, quan 1y chét thai, chéng phd bién vii
khi hat nhan, bao vé vat Iy, méi truong va an toan.

Dién dan quéc t& 10 phan tmg thé hé IV (GIF) 1a nd luc hop tac quéc té, duge t6 chirc dé
thuc hién NC&PT nhim ting cudng tinh kha thi va hiéu qua ctia cac hé thong ning luong
hat nhan thé hé méi. Dién dan c¢6 13 thanh vién, tip trung vao 6 hé théng ning lwong hat
nhan dugc mé ta trong Lo trinh cong nghé vé cac hé thdng ning lugng hat nhan thé hé IV
duoc cong bd nam 2002:

- Lo phan tmg nhanh lam mat bang khi (GFRs);

- L phan tmg nhiét d6 rat cao (VHTRs);

- L phan tmg 1am mat bang nudc siéu t6i han (SCWRs);

- L0 phan tmg nhanh 1am mat bang Natri (SFR);

- L phan tmg nhanh 1am mat bang chi (LERs);

- L0 phan tmg mudi néng chay (MSRs).

GIF va INPRO t6 chirc hoi nghi chung thudng nién vé cac phuong phéap danh gia cu thé
trong linh vuc kinh té, chdng phd bién vii khi va bao vé vat 1y, rai ro va an toan, cling nhu
md phong tién tién.

Mot hoat dong quan trong nita do GIF hop tac voi IAEA dua ra vao nam 2011 trong linh
vuc SFR, la xdy dung tiéu chuén thiét ké an toan (SDC) nhim hai hoa cac yéu cau vé mirc
d6 an toan gitra cac t6 chirc thiét ké trong GIF, cling nhu x4c dinh mirc d6 an toan cao nhu
mong doi cho cac hé théng 10 phan Gng SFR thé hé IV. Bao cdo giai doan 1 vé tiéu chuén
thiét ké an toan do GIF c6ng bd nam 2013 va hién dang duoc IAEA, OECD /NEA, Chuong
trinh d4nh gia thiét ké da qudc gia (MDEP) va mot s6 nha 1anh dao tir cac nude thanh vién
ctia GIF tham tra. Giai doan 2 cua béo céo sé dinh luong cac tiéu chuén thiét ké va s& bao
g0m viéc dua ra cac hudng dén chi tiét vé cach ap dung cac tiéu chuan chung.

Nén tang cong ngh¢ nang luong hat nhan bén viing (SNETP) chinh thirc dugc Lién minh
chau Au cong bd vao nam 2007 dé thiic day nghién ctru, phat trién va trinh dién cac cong
nghé phan hach hat nhan can thiét cho viéc xay dung Ké hoach cong nghé nang luong chién
luoc ciia chau Au (SET-Plan).

Hién nay, SNETP thu hat hon 100 d01 tac tham gia dén tir cac t6 chic cong nghiép,
nghlen ctru, han 1am va an toan k¥ thuat, to chirc phi chinh phu va dai dién cac qubc gia &
chau Au. Cac hoat dong tép trung duy tri sy an toan va kha nang canh tranh trong cong
nghé phan hach, cung cap cac giai phép quan Iy chat thai dai han dén nam 2020, hoan thanh
trinh dién cac 10 phan tmg phan hach thé hé mdi véi tinh bén viing gia ting va mo rong cac
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ng dung phan hach hat nhan, xa hon la san xuét dién vao nam 2050.

Sang kién cong nghi¢p hat nhan bén ving chau Au (ESNII) cta Lién minh chau Au khéi
dong nam 2010, giai quyét duoc nhu cau ctia chiu Au trong viéc trinh dién cac cong nghé
10 phan tng neutron nhanh thé hé IV, cting véi ha ting hd tro nghién ctru, diéu kién nhién
liéu va NC&PT. Sang kién tap trung phat trién song song 2 cong nghé: céng nghé 16 phan
{mg neutron nhanh 1am mat bang Natri nhu mét giai phap tham khao, véi viéc xay dung
mdt nguyén mau vao nam 2020 tai Phap; va cong nghé thay thé, LFR hodc GFR, véi viéc
xay dung 16 phan g thir nghiém dé trinh dién cong nghé tai mot nudc chau Au sin sang to
churc chuong trinh nay.

Déng phdt nhiét-di¢n déi véi cdc ing dung ngodi muc dich sin xudt di¢n

Két hop cac 10 phan tmg hat nhan véi cac Gmg dung cong nghiép (duoc goi ddng phat hat
nhan - nuclear cogeneration) c6 mot sé uu diém thiét thuc nhur:

- Tiét kiém béng cach tai str dung nhiét thai tir cic nha may di¢n hat nhan;

- Tang téng hiéu suat nhiét ctia nha may;

- Tang tinh linh hoat cua ludi dién;

- Giam phat thai khi thai nha kinh va tadc dong moi truong.

Nhin chung, tit ca cac 10 phan tmg hat nhan déu c6 thé dugc sir dung cho cac tng dung
khong dung dién. Tuy thudc vao cong nghé, loai 16 phan tng, loai nhién li€u va mirc nhiét,
quy trinh dong phét nhiét dién c6 thé khac nhau. Mot phan nhiét thuong thai ra méi trudng,
6 thé duoc sir dung dé khir man va sudi Am trong khu vuc. Theo do, téng hiéu suit st dung
nhiét c6 thé ting 70-80%, so voi mirc khoang 33% cua cac 10 LWR hién c¢6. Céc 10 phan
tmg LMFR, LWR va SCWR la nhimng tmg vién phu hop cho viéc dong phat nhiét dién véi
cac tmg dung nhiét qua trinh thip nhu sudi 4m theo khu vuc va cac hé théng khir mén.

Lo phan ung nhiét d6 cao (nhu HTGRs, GFRs va MSRs) thich hgp hon cho cac tng
dung nhiét qua trinh ¢ nhiét d6 cao va san xuat hydro. Cach tiép can chu ky gian tiép duoc
coi la phu hgp cho tit ca cac 10 phan tmg.

Dong phat nhiét dién la sy lya chon ly tudng cho nhiéu tmg dung tiéu tén nang luong
nhu téng hop nhién liéu (bao g0m san xuit hydro), khi hoa than da va khai thac dau mo.
Nang lugng hat nhan c6 thé 1a Iya chon thich hop dé dap img tiém nang thi trudng cho cac
lva chon dong phat nhiét dién. Trong pham vi nhiét d6 thip, sudi 4m theo khu vuc (80-
150°C) va khir mudi nude bién (65-120°C) 1a c4c mg dung 0 rét nht. Trong pham vi nhiét
d6 trung binh c6 s6 luong 16n Gmg dung nhiét nhu loc dau, gia cong da phién dau va cat dau.
Mirc nhiét d6 cao thudng can cho san xuit hoa dau, thép va hydro.

Tinh kha thi k¥ thuat va thwong mai cta cac 10 LWR da duoc chiig minh tai nhiéu nha
méy hoat dong ¢ nhiéu qudc gia trong hon 30 nim qua. Bulgaria, Hungary, Nga, Slovakia,
Thuyy Si va Ukraine, la nhimg noi c6 h¢ thong sudi am theo khu vuc két hop voi cac nha
méy dién hat nhan. Cong suat sudi am do cac nha may dién hat nhan cung cap, trong
khoang tir 20-250 MW (nhiét), thuong chiém mot phan nho trong tong cong sut nhiét ctia
10 phan tmg. Nudc hodc hoi nude ding dé sudi 4m theo khu vuc duge 1am néng dén muc
130-150°C bang cach khai thac hoi nudc tir tuabin.

Khir man két hop dong phét nhiét dién v6i cac nha may LWR ¢ Nhat Ban va Hoa Ky va
v6i 10 phan tng SFR BN-350 ¢ Kazakhstan. Tai Nhat Ban, tat ca cac nha may dién hat
nhan déu duoc dit & bién. Mot s6 nha may dién hat nhan do Céng ty dién luc Kansai,
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Kyushu va Shikoku véan hanh, dugc trang bi cac hé thong khr mubi nugc bién bing nhiét
hodc dién tir nha may dién hat nhan dé tao ra cac hé thong cap nudc cho ndi hoi va cung cap
nude udng tai chd. Cac qui trinh khir min chung cat da tac dung (Multi-effect distillation -
MED), chung cét nhanh gdm nhiéu giai doan (Multi- -stage flash - MSF) va tham thau nguoc
(Reverse 0smosis - RO) di dugc sir dung. Cong suat khir min dic biét dao dong tir 1000-
3000 m /ngay

Viéc ddng phat nhiét dién cho cac tng dung cong nghiép dd dugc chimg minh tai nha
méy dién hat nhan Stade cua Puc, day 14 10 phan Gmg PWR cong suit 1.892 MW (nhiét),
640 MW (dién), cung cap hoi nudc cho nha may tinh ché mudi dit cach d6 1,5km. Ngudn
cung cap hoi nudc thong qua nha may dién hat nhan cé gia tri cao voi kinh nghiém hoat
dong hiéu qua tr nam 1983 dén ndm 2003. Mot vi dy khac 1a 16 phan tmg PWR cong suét
970 MW (dién) ctia nha may dién hat nhan Gésgen ¢ Thuy Si, da dugc cung cap hoi nudc
qua trinh (process steam) cho nha may san xuat bia cac tong O gan d6 ké tir nam 1979. Hoi
qué trinh duogc tao ra trong mot chu trinh hoi nudc thir ba bang khai thac hoi nudc truc tlep
tir 10 PWR. Sau d6, hoi nudc duoce din qua quing dudng dai 1,75 km dén nha may. Nha
may dién hat nhan Beznau ctia Thuy Si v6i 2 16 phan tng PWR cong sudt 365 MW (dién),

ciing duoc st dung dé sudi 4m theo khu vuec.

Viéc dong phat nhiét dién ciing da dugc ching minh bang 10 phan tmg CANDU. Vi duy,
nha may dién hat nhan Bruce cua Canada cung cap nhiét dé san xuat nudc ning, dong thoi
san xuét dién trong hai thap ky qua. Nam 2008, mot nha may khir man cong suat 6300
m /ngay két hop v6i nha may dién nguyén tr Madras ¢ Kalpakkam, An Do. Qua trinh khur
min két hop 2 qui trinh MSF va RO. Hén hop nuée cudi cing duoc cung «cap cho nganh
cong nghiép va cac thanh phd. Sir dung 1 MW nang lwong nhiét dién c6 thé san xudt 1500
m’ nuoc/ngay bang qui trinh MSF va 1800 m nudc/ngay bang qui trinh RO. Vi vay, néu
duoc ning cap, hidu suét co thé dat 6.300 m® nude/ngdy bang cach giam gin 4 MW san
luong dién tir viéc phat dién bang ning lwong hat nhan. Nam 2010, nha may dong phat
nhiét dién hat nhin hién dai nhit thé giéi da duoc trang bi tai Pakistan. Day 1a du 4n nang
cap két hop qui trinh MED vao nha may dién hat nhan Karachi, nha may CANDU-HWR
cong sudt 125 MW (dién). Nha may khir man nay san xuit 1.600 m® nude/ngay tir nuoce
bién. Dia diém nay ciling 14 noi vin hanh ctia nha may ap dung qui trinh RO véi cong suét
454m® /ngay phuc vu vi¢c sir dung nudc trong ndi bo.

Tét ca cac 106 phan Gmg nhiét do cao rat thich hop cho viéc ddng phat. Bang 5 minh hoa
khai niém 10 phan tmg phan tir tAng s6i (Pebble bed reactor - PBR), 10 phan tmg mo-dun
lang try (PMR) va 10 phan mg GFR c¢6 thé cung cap nhiét cho cac qui trinh cong nghiép va
san xuat hydro. Dé khai thac loi thé ciia cac 10 phan (mg nay, Lién minh chau Au da dua ra
Séng kién cong nghiép dong phét nhiét dién hat nhan (NC2I). Ngoai ra, hé thong VHTR
duoc xem 1a (mg vién dau tién cho hoat dong san xuat hydro quy mé 16n. Kha ning dong
phéat nhiét dién lam cho h¢ thong VHTR tré thanh mot nguon san sinh nhiét hap dan cho cac
cum cong nghiép 16n. Hé théng VHTR c6 thé duoc trién khai tai cac nha may loc dau va
nganh cong nghiép hoa dau dé thay thé cac nguon khac bang khoi lugng 16n nhiét qué trinh
& nhiéu mirc khac nhau, bao gdbm san xuét hydro dé cai tao dau thd nang va dau tho nhiéu
luu huynh (dau tho chua).

Céc nha may dong phét nhiét dién con mang lai thém nhiéu loi ich, néu duoc xay dung
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trén cung mot dia diém vi cac nha mdy co thé chia sé cac phuong tién va ha tng, giam ca
chi phi 1an str dung dat. Thong thuong, nguoi ta cht y nhiéu dén céc khia canh an toan ¢
duoc nhd két ndi nha may dién hat nhan véi 16 phan ing dong phat nhiét dién & cing mot
noi, vong 1ap trung gian dugc xem xét.

Bang 5: Tiém ning timg dung ning luong ciia cic h¢ thong 16 phan vng lam mat bang khi thé h¢ IV
tri€én vong nhat

Lo phén irng PBR | PMR | GFR VHTR
Cong sudt nhiét (MW(th)) 250 | 600 | 600 600
Cong suat dién (MW (e)) 110 | 286 | 288 300-360
Nhiét d6 dau ra (°C) 850 | 850 | 850 | 950-1.300
Ap suit ban dau (MPa) 775 | 707 | 7.0 6.8-8.0
San xuét hydro Cé Co Cé Co
Khir mudi nudce bién Cé Cé Cé Co
Nhiét qua trinh & mirc cao (loc diu va khir luu huynh cua dau | C6 Cé Cé Cé
nang)
Sudi 4m theo khu vuc Cé Cé Cé Co

Chu thich: GFR - I6 phdn g nhanh lam mdt bang khi; PBR - I6 phan iing tang séi; PMR - [0 phan vmg mé-
dun liang tru; VHTR - 16 phdn vmg nhiét dg rat cao

Téng hop hat nhin

Phat trién khoa hoc, ki thuét va cong nghé tong hop hat nhan dén giai doan c6 thé cung
cap ndng luong nhiét hach cho luéi dién 1a mot trong nhimg thach thirc 1y th nhit cta thé
ky 21 va 1a mot trong nhitng hoat dong b ich nhat.

Cung voi viée xay dung dy an Lo phan tmg thir nghiém nhiét hach qudc té (ITER) nim
2006, mot s6 qudc gia dd chung stc dé chimng minh tinh kha thi vé khoa hoc va cong nghé
va nhitng dac trung an toan cia nang luong nhi¢t hach vuot qua 500 MW vi muc dich hoa
binh.

Lich trinh t6ng thé hién nay con bao gdm thém viéc hoan thién thiét bi vd van hanh
plasma dau tién vao thang 11/2020.

Cung voi hoat dong xay dung co s¢ hat nhan ITER dang dugc tién hanh, chuong trinh
tong hop tir tinh trén toan thé giéi dang chuyén sang tap trung ngay cang nhleu VA0 san xuét
nang luong tong hop hat nhan qui m6 nha may dién cong nghiép. Nhiéu qudc gia dang phat
trién doc lap cac ké hoach chuong trinh va bat dau céc hoat dong NC&PT moi dan dén
chimg minh muc do san sang thuong mai cia ning lugng tong hop. Cac ké hoach va hoat
dong nam trong chuong trinh mang tén "Trinh dién nha may dién tong hop hat nhan”
(DEMO), mic di chua c6 mét 16 trinh chung dé trinh dién san xut phét dién bang tong hop
hat nhan.

Giai quyét cac van de khoa hoc va ky thuét ctia chuong trinh DEMO, ciing nhu céc yéu
cau vé phuong tién 1a méi quan tim chung, ngay ca khi cac qudc gia cO nhung trong tam va
wu tién khac nhau. Nam 2012, JAEA d3 to chtic cac hoi thao thuong nién vé chuong trinh
DEMO dé thic day hop tac qudc té trong viéc xac dinh va diéu phdi cac hoat dong. Hoi
thao chuong trinh DEMO dau tién da dién ra tai truong Pai hoc California, Hoa Ky vao
thang 10/2012. Nhimg thao luan tai hoi thao da nhdn manh dén 16 trinh ITER can phai bao
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gém c4 cac co so hat nhan tich hop 1an co s chiéu xa vat liéu phan hach. Viéc 1ap ké hoach
cho mét s co s& hat nhan qui mo 16n nay hién dang dugc tién hanh. Lo trinh cling nhu cac
phuong thirc hop tac tdi uu, s& duge xac dinh boi cac sang kién do cic bén dua ra dé xay
dung va khai thac cac co s& hat nhan nay.

Mot 16 trinh chinh thirc tién t6i hién thuc hoa ning luong nhiét hach da duoc chau Au
cong bd thdng qua Hiép dinh phat trién ning luong nhiét hach chiau Au (EFDA). L6 trinh
nay chia khéi luong cong viée tién toi phat trién ning lugng nhiét hach thanh 8 nhiém vu.
DPdi véi mdi nhiém vy, 10 trinh danh gié thuc trang nghién ctru hién nay, xac dinh cac van
dé mo, dé xuat chuong trinh NC&PT va udc tinh ngudn lyc can thiét. Lo trinh néu rd can
c6 su tham gia ctia nganh céng nghiép va tim kiém co hoi hop tic bén ngoai chau Au. Theo
10 trinh ndy, nha may nang luong nhiét hach DEMO san xuét dién cho lu6i dién & cong suat
vai trim MW du kién bét dau hoat dong vao dau nhirng nam 2040 va tién dén nha may dién
nhiét hach thuong mai & chau Au. Tu thang 1/2014, Chuong trinh ning lugng nhi¢t hach
chau Au da chuyén tir giai doan chu trong nghién ctru khoa hoc sang thanh mét dir 4n kinh
doanh mao hiém do congxoocxium EURO fusion hd trg. T6 chirc nay ¢b cach tiép can dinh
hudng du 4n, ho trg cac nhiém vu theo 16 trinh, nghién ctru cac qua trinh plasma co ban va
chuan bi dio tao thé hé méi cac nha khoa hoc & ITER. Hoi thao Chuong trinh DEMO thir 2
ctia IAEA duoc t6 chiic vao thang 12/2013 tai tru s& ctia IAEA véi céc thao luan xoay
quanh 3 chii dé chinh: cac ma thiét ké k¥ thuat vét Iy nhiét hach; didu khién viéc xa dién
plasma va tap chat; céc kich ban plasma va vi¢c diéu khién.

2.2. Céc ing dung may gia tdc va 10 phan ing nghién ciru

May gia toc

Linh virc phét trién mdy gia téc dang phat trién nhanh chong, cho phép thuc hién cac
ing dung mai 6 tac dong xd hoi. Cho dén nay, sy phat trién cic cong nghé may gia toc
dang phai d6i mit véi 2 thong sd quan trong khi x4c dinh hinh dang va d¢ dai cua mot
may gia toc: tir truong t6i da 4p dung cho mot chum hat gla tdc; va gradient gia toc toi
da ma may c6 thé dat duoc. Hién nay, tir trudng cao ¢ thé dat muc khoang 20T véi gia
thuyét cac chét siéu dan duoc sir dung. Hy vong su ra doi cua cac chét siéu dan nhiét d6
cao méi c6 thé cho phép nang tir truong 1én mue 30T. Su gia ting cuong do tir trudng nay
chic chén 13 budc tién 16n, nhung khong dugc xem la dot pha trong NC&PT may gia toc.
Dot pha phai bat ngudn tir cac gradient tang tdc manh gan day: thay vi mic 20-50 MeV/m
clia may gia toc thong thuong, may gia toc plasma truong dong dudi (Wakefield plasma
accelerator - PWFA) ¢o the tang tbc chum dién tir 1én 200 GeV trong ciing mot khoang
cach. Trong may gia tbc PWFA cudong do cao, chum dién tir nang lugng thap (hodc
xung laser ngan, manh) kich thich plasma hinh thanh bang cach ion hoa khi vdi mot laser
hoic thong qua ion hoa truong bang mot chum dién tir di dén.

May gia toc plasma co tiém nang 1on cung cap chum dién tir trong phan khong gian rat
nhé can cho may gia toc thong thuong. Viéc giam d6 dai ciia may tuong g voi giam chi
phi, cho phép ché tao may gia | toc plasma laser ddu bang trong tuong lai. Nhu dugc chimg
minh tai Phong thi nghiém quoc gia Lawrence Berkeley, Hoa Ky, mét xung laser qua 6ng
nhé hon mot ban tay chira day plasma hydro, tao ra truong dong dudi, c6 thé ting tc chim
dién tir 1én dén 1 ty eV chi trong 3,3 cm.
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Birc xa synchrotron cho phép nghién ctru chi tiét cAu tric vat chat, ddc biét & pham vi
twong dwong v6i sy phan bd cua cac nguyén tir. Cac phuong phap phan tich dya vao buc xa
synchrotron c6 kha nang cung cap thong tin vé cu trac khong gian cta cac vat liéu, cau
triic hoa hoc va dién tir, vi cau triic, cac tinh chat bé mit, giao dién, mang mong va da 16p.
Biic xa synchrotron c6 thé duoc sir dung dé tao anh mit cit cua vat chit dé phan tich cac
hanh vi cua n6 trong khoang nano giay. Do do, day la cong cu can thiét cho nghién ciru g
dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu phat trlen vat liéu méi lién quan den cong ngh¢
nano, cac thiét bi dién tir va truyén thong, san xuat va luu gitt ning luong, y té va cham soc
strc khoe, giao thong va moi trudng.

May gia téc con duoc ding dé san xuat dong vi phong xa nhu 1;C, 64CU Va 1gF. Mot du
an hop tac nghién ciru cua IAEA cong b6 nam 2011, tap trung san xudt truc tiép dong vi y
té 99Mo va san pham phan rd cta nd 1a gom[C trong may gia tdc cong huong tir. Khong
giéng qua trinh phan hach thong thudng san xuat oMo trong mot 1o phan timg bang cach str
dung cac bia urani, cac cong nghé nay su dung bia j50Mo. May gia tc tuyén tinh co thé
duoc dung dé san xuat ggMO thong qua su bién d01 cua ;goMo duogc lam giau, trong khi may
gia tc cong hudng tir co thé san xudt g Tc truc tiép bang cach chiéu xa 1Mo.

Chuong trinh ctia Canada trong linh vuc nay do trudong Dai hoc Alberta (v6i may gia toc
cong huong tir), Phong thi nghiém qudc gia hat va vat Iy hat nhan (TRIUMF) (may gia toc
cong huong tir) va doanh nghiép san xuat déng vi Prairie (may gia toc tuyen tinh) dan dau.
Céc hoat dong dang dugc tlen hanh dé ching minh kha ning san xuat dong vi véi sd luong
thuong mai, ciing v6i viéc gan ddy, TRIUMF thong bo di tao ra san luong dong vi da dé
cung cip cho 10-20 co s& v hoc hat nhan tai c4c bénh vién. Ca hai cong nghé nay di mang
lai loi ich kinh t& va méi trudng to 16n va cac du an da chimg minh hi¢u suét tai ché 100Mo
dat 90%. Cong trinh nghién ctu dang dugc tién hanh dé dap umg cac yéu cau phap Iy va dé
giai quyét nhitng thach thtrc ki thuét va thuong mai con ton tai.

Thong qua cac chuong trinh va hoat dong chuyén nganh, Phong thi nghiém tGng dung va
tric pho hat nhan (NSAL) hd tro phat trién phong thi nghiém va may gia toc dya vao cac ky
thuat tric phd tia X cho cac img dung lién nganh va nghién ctru co ban. Trén co s& du 4n
NC&PT do Phong thi nghi¢ém NSAL khéi dong nam 2011, IAEA va Trung tam nghién ctru
qudc té Elettra cua Italia d3 ky hop dong xiy dung va van hanh duong di cia chim 4nh
sang huynh quang tia X moi. Tram thtr nghiém moi da hoan thanh vao qui IV cua ndm
2013, cho phep dao tao tai chd cho cac nuée thanh vién vé cac ki thuat pho khdi tia X tién
tién nhu huynh quang tia X (XRF), huynh quang tia X phat xa toan phan va chiéu huynh
quang tia X vao/ra, két hop voi phan xa tia X va khdi ph6 hap thuy tia X va thuc day cac hoat
dong va chuong trinh nghién ctru lién quan.

Tac hai bure xa la moi lo chung cua cac nha khoa hoc, nha quan 1y, chuyén gia bao ton va
nha khao ¢ hoc. Do liéu biic xa ling dong cao, nén nguy co vé sy suy thoai vat liéu can
duoc nghién ctru. Thiét hai doi khi c6 thé nhin thdy bang mat thudng nhu sy hinh thanh cac
dém mau trong thily tinh hay cac hop chét hitu co chuyén sang mau nau. Ngoai ra, kha
ning mat thong tin hodc t& hon 1a thu thap thong tin sai léch tir khong gian bi thiét hai do
buec xa 1a mot rai ro phan tich rat 16n.

Pén nay, mot sd nghién ctru hé théng vé sy thay d6i mau sic bat ngudn tir phan tich
chum ion cua giéy: vi du, mot nghién ctru néu 16 viéc danh dau 2 loai giéy chat luong t6t bi
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130 hoa nhén tao bang cach cho tiép xtic voi cac proton MeV trong nhiing diéu kién khac
nhau.

T&c hai do birc xa gay ra cho cac vat liéu di san van hoa, la mot co ché quan trong trong
qué trinh 180 hoa va xudng cap. Tuy nhién, mot qui trinh twong ty xay ra khi cac mau di san
van hoa dugc chiéu xa de mo ta dac diém va bao ton chung,

IAEA dang giai quyét cac vin dé nay thong qua cac hoi nghi ky thudt, trao d6i kinh
nghiém va phat trién cac phuong tién va giao thure t6t nhat, voi muc tiéu dé xuat dinh nghia
mai ve cach mo ta tac dong cua biic xa dén cac vat liéu di san vin hoa, bao gom.

- Khong chi dya vao kiém tra truc tiép bang mit thuong;

- Xac dinh cac hoat dong phu hop trong céc linh vyc lién quan dé cung cép thong tin gia
tri vé cac co thé thiét hai ddi v6i cac vat liéu di san vin hoa da dang va d6i khi 13 doc nhét;

- Tham tra céc chién luoc gidm sat thiét hai do btc xa;

- Pé xuét chién lugc giam thiéu.

IAEA s khai truong Cong tri thirc may gia tdc mai vi loi ich cua ngudi sir dung may gia
tdc, cac nha nghién ctru va cac nha cung cap dich vu phan tich trén toan thé gigi. Cong tri
thirc khéng chi cung cap co s dit liéu may gia tbe hat Megavolt trén thé gidi, ma con két
nbi cong dong may di toc chim ion, cling nhu cung cap thong tin cho ngudi str dung may
gia tdc va cac nha hoach dinh chinh sach.

Céc 10 phan tmg nghién ctru cht yéu duge sir dung dé cung cap neutron cho nghién ctru
va cac tng dung khac nhu gido duc va dio tao (xem Bang 6). Phan loai cong suét 16 phan
g nghién ctru dugc xac dinh bang MW va cong suét ctia 10 c6 thé dao dong tir 0 (vi du
cac cum ldp rap téi han hodc dudi téi han) 1én dén 200 MW (nhiét), so voi 3000 MW
(nhiét), tre 13 1000 MW (dién) cia mot 10 phan Gng dic trung quy mo 16n dé san xuit dién.

Bang 6. Cac ing dung phd bién ciia 16 phan émg nghién ctru trén toan thé giéi

Loai ing dung S6 lwong 10 sir Cac nudc thanh vién sé
dung hiru 16 dugc sir dung

Giang day/dao tao 174 54
Phan tich hoat tinh bang neutron 128 54
San xuit dong vi phong xa 96 43
Chiéu xa vat liéu/nhién liéu 80 29
Chyp X quang neutron 72 41
Téan xa neutron 50 33
Chuyén hoa (Transmutation) (kich thich 30 19
silicon)

Dia nién biéu hoc (Geochronology) 26 22
Chuyén hoa (P4 quy) 21 12
Liéu phap thu notron Bo, chii yéu la NC&PT 18 12
Ung dung khac 137 35

Nguon: Co s¢ dit lieu o phan img nghién ciu cia IAEA ding tai trén trang web
http://nucleus.iaea.org/RRDB.
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Tinh dén ngay 31/12/2013 tong cong co 245 10 phan tng nghién ctu hoat dong trén
toan thé gidi. Ngoai ra, 20 10 dang trong tinh trang déng ctra tam thoi va 142 16 dong
cta dai han. Trong do, 57 10 cong suét cao, hoat dong vao1 cong suat hon SMW va cung
cap dong notron mat do cao hon. Ngoai ra c¢6 338 16 di ngimg hoat dong. Phan 16n céac
10 phan tng dang hoat dong duoc sir dung khong dung mirc, déu da qua cii va do dé yéu
cau lién tuc chdng 1o hoa, thuong xuyén hién dai héa va ning cap.

Trong nhitg nim gan day, cic nudc thanh vién ngdy cang quan tdm dén phat trién
cac chuong trinh 16 phan tmg nghién ctru. Mot s6 nudc thanh vién tién hanh cac du an
méi & cac giai doan khac nhau va mot sé nude thanh vién mong mudn sir dung 10 phan
1’Ing nghién ctru dau tién cua ho dé gidi thiéu ha ting khoa hoc va cong nghé hat nhin
quéc gla Céc 10 phan Ung nghlen ctru mo1 dang dugce xay dung tai Phap, Jordan va Nga
Mot s6 nude thanh vién 1ap ké hoach chinh thirc xay dung cac 10 phan img méi gom:
Achentina, Bi, Braxin, An P, Han Quoc, Ha Lan, Nga, Saudi Arabia va Nam Phi. Céc
nudce thanh vién khac nhu Bangladét, Belarus, Kuwait, Lebanon, Nigeria, Sudan, Thai
Lan, Tunisia, Tanzania va Viét Nam dang tinh dén viéc xay dung céc 10 méi.

Khi céc 10 phan tmg cii ngimg hoat dong va duogc thay thé bing sb it cac 10 phan tng
da muc dich, thi s6 luong cac 16 phan tmg nghién ciru hoat dong va cac co s& quan trong
dur kién s& tiép tuc giam. Tang cuong hop tac qudc té 13 can thiét @& dam bao tiép can
rong va st dung hiéu qua cac co so nay. Nam 2013, cac mang ludi khu vuc hay cac lién
minh 16 phan tmg nghién ctru duge IAEA tao diéu kién thuc ddy hop tac qudc té va hd
trg mé rong loai 10 nay.

Sang kién giam rui ro toan cau (GTRI) xuyén sudt nim 2013 do Hoa Ky cong b,
nham thyc hién st ménh giam thiéu nhién liéu HEU trong linh vuc hat nhan dan sy toan
thé giéi. Trong ndm 2009, pham vi cia GTRI d3 dugc mé rong tir 129 10 1én khoang
200 10, hoat dong bang nhién liéu HEU va cudi nam 2013, 88 16 phan tng trong sd d6
chuyén sang dung nhién liéu LEU hodc déng cira trude khi chuyén doi.

Mot vi du tiéu biéu gin diy vé su hd trg va hop tac quéc té dé giam thiéu nhién liéu
HEU la phat trién ké hoach ngimg str dung va loai bé nhién liéu HEU cho 10 phan tng
nghién ctru FOTON ¢ Tashkent, Uzbekistan. Cudi nim 2013, Chinh phu Uzbekistan
phéi hop tai tro cho viéc ngimg hoat dong 16 nay.

Ngoai ra, & Cong hoa Séc, 16 phan ung nghién ctru LVR15 dugc chuyén d6i hoan
toan sang dung nhién liéu LEU va cubi cung 70 kg nhién liéu HEU da qua st dung duoc
van chuyén trd lai Nga vao thang 4/2013. Tai Viét Nam, sau khi 10 phan tng TRIGA ¢
Pa Lat chuyén doi tir nhién liéu HEU sang LEU, gan 12 kg HEU d4 qua sir dung con
lai, duogc tra cho Nga vao thoi diém thang 7/2013.

O Hungary, viéc chuyén d6i 16i Lo phan ing nghién ctru Budapest cong suat 10 MW
(BRR) dugc hoan tat vao thang 1/2013 va mé cudi gdm hon 49 kg HEU da duoc van
chuyén dén Nga trong thang 10 va thang 11/2013. Dy 4n nay hoan thanh d 1am cho 3
nudc thanh vién khong con nhién liéu HEU.

Viéc chuyén sang dung nhién liéu LEU va tra lai nhién liéu HEU thudng dién ra sau
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cac nang cap ha tang quan trong. Vi du, Sang kién st dung hat nhan vi muc dich hoa
binh cia IAEA dang tai tro cho chuong trinh hién dai héa toan dién 10 TRIGA Mark 111
ctia Mexico. O Ukraine, mot to hop dudi t6i han, truyén dong bang may gia toc, chay
béng nhién li¢u LEU dang dugc xay dung tai Vién Vat Iy va Cong nghé Kharkov véi sy
hd tro tai chinh va ky thuét tor BO Nang lugng Hoa Ky, sau khi trao tra toan bd nhién
li¢u HEU cho Nga.

Trung Qudc tiép tuc nd luc chuyén doi cac 10 phan Gmg ngudn notron ¢& nho tir dung
nhién liéu HEU sang LEU va dang lap ké hoach phdi hop véi cac nudc thanh vién mua
cac 10 phan tng nay dé hd tro viéc chuyén dbi va tra lai nhién liéu HEU.

Tiép sau su thiéu hut ngué)n cung oMo trong ndm 2012, nhitng thach thuc vé van
hanh tai cac co s& xir Iy va cac 10 phan ung nghién ctru ¢t lai phat sinh vao nam 2013.
Do nhimng thay ddi trong quan 1y nhu cau ciing nhu sy da dang hoéa phan nao ngudn
cung, nén tinh trang thiéu hut khong dan dén cudc khung hoang trén qui mé nhu dién ra
trong giai doan tir 2007 dén 2010. Cac qua trinh san xuit dong vi y té van tiép tuc
chuyén ddi tir nhién liéu HEU sang LEU. Oxtraylia va Nam Phi vin 1 c4c nha cung cap
soMo0 khéng HEU va Nam Phi tiép tuc chuyén ddi cac qua trinh nay sang chi str dung
nhién liéu LEU. Hai nha san xudt dng vi y t& 1on khac 1a Bi va Ha Lan, tiép tuc cac ké
hoach chuyén doi cac qui trinh san xuét qui mé thuong mai ctia ho tir HEU sang LEU.

Nhién li€u uranium-molypden tién tién, mat do rat cao hién dang duogc phat trién, can
cho su chuyén ddi cua cac 1o phan g nghién ctru mat dg cao, hiéu suit cao. Mic du da
dat tién bo dang ké trong linh vuc ndy tir trude nam 2013, nhung nhitng nd lyc va thir
nghiém, dac biét ddi voi cac chuong trinh kiém tra chiéu xa va sau chiéu xa, cling nhu
trong linh vuc k¥ thuat ché tao, can dat dugc gia tri thuong mai ctia nhién li¢u LEU chét
lugng.

Sau khi chuyén d6i cac 16 phan tmg TRIGA phu hop, nhu cau nhién liéu TRIGA trén
toan cau di giam. Tir nam 2010, khong cung cép cac thanh nhién liéu méi, diéu nay giy
thach thic dbi v6i sy hoat dong cia mot sb 10 phan ing TRIGA trén toan thé gidi. Do
nhimg mbi de doa chung, cong dong TRIGA khoi xudéng Mang ludi 16 phan tng nghién
ctru TRIGA toan cau (GTRRN) vao thang 6/2012. GTRRN duoc hop thic héa thang
11/2013 tai Vienna bang viéc thanh 1ap Ban Chi dao mang ludi. Mang luéi s& giai quyét
nhiing thach thirc ciia 38 co s6 TRIGA dang hoat dong trén toan thé gidi, chil yéu la tim
kiém giai phap thay thé cho cic van dé nhu cung cap nhién liéu méi, mé rong chuong
trinh hoan tra nhién li¢u hat nhan da qua str dung cho Hoa Ky, taing cudong st dung, quan
ly qué trinh 180 hoa, van hanh va bao tri.

Trong ndm 2013, cac hoat dong tiép tuc ddy manh va ting cudng sir dung cac 10 phan
g nghién ctru vi muc dich gido duc va dao tao. Cac du an qubc té bao gdm du an tim
cach tang ) luong, loai hinh va chat luong cac khoa dao tao, tao diéu kién dao tao cac
chuyén gia tré tai cac nudc dang phat trién trén thé gidi va sir dung cac 16 phan ung
nghién ctru phuc vu gido duc co ban va dac biét lién quan dén khoa hoc va cong nghé
hat nhan.
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L. UNG DUNG CONG NGHE HAT NHAN TRONG CAC LINH VUC Y TE,
NONG NGHIEP VA BAO VE MOI TRUONG

3.1. Ung dung cong ngh¢ hat nhan dé nang cao san luwong gia siic va giam thiéu phat
thai khi nha kinh

Viéc san xuét di lvong thuc dé dap Gmg nhu cau tiéu thu cta dan s6 dang ngdy cang ting
la mét thach thire toan cau. Théch thirc nay tr6 nén phuc tap hon do tac dong moéi truong
ctia viéc san xuét luong thuc, boi nd dan dén tiéu hao ning luong va vi vay gop phan vao
phat thai khi nha kinh. Theo danh gia, nganh néng nghiép bao gdm ca chan nudi chiém
khoang 22% tong lugng phét thai toan cau (1). Cac kinh nghiém thyc hanh san xuat chin
nudi tot co thé 1am ting duoc lwong gia suc va chét luong san pham chin nuéi trong khi co
the gop phan 1am giam nhe phat thai khi nha kinh. Céc cong nghé hat nhan dang duoc phat
trién va tmg dung c6 thé gitp nang cao dinh dudng, strc khoe vat nudi, sinh san va lai giong,
va do d6 dong gdp cho an ninh lwong thuc bén vitng trong khi 1am giam nhe bién doi khi
hau bang cach giam phat thai khi nha kinh. V& linh vuc ndy T6 chirc Nong luong thé gidi
cta Lién hiép qudc (FAO) da dua vao ap dung mo hinh mang tén Nong nghiép thong minh
thich tmg vé6i bién ddi khi hau (Climate smart agriculture).

Theo dy bao dén nam 2050 luong tiéu thy thue pham c6 nguén goc dong vat s¢ tang 70%
do tang truong dan s, thu nhap gia ting va do thi hoa. ‘Hau qua la san xuét chin nudi s& phai
tang 1én gip nhiéu lan. Cac udc tinh hién nay chi ra rang nganh chan nudi dong gop xap xi
14,5% (twong duong 7,1 Gt CO, mbi nim) trong tong sd phat thai khi nha kinh do con nguoi
gay ra. C4c qué trinh tiéu hoa va 1én men thirc an trong da c6® vat nudi 13 hai ngudn phat thai
khi nha kinh chu yéu trong chan nudi, chiém tuong tmg khoang 45% va 39% trong lugng
phat thai lién quan dén chin nuéi. Phan 16n luong khi nha kinh phét thai trong chin nuéi co
ngudn gde tir gia sic (65%) va 31% luong khi nha kinh do gia stic thai ra la khi métan duong
rudt. Su thai khi nay dugc coi 1a lam mat di cac chit dinh dudng, vi vay viéc cai thién hi¢u
qua tiéu hoa thirc in s& 1am giam dugc sy mat khi métan dudng rudt.

Céc ngudn phat thai khi nha kinh khac lién quan dén chin nuéi gdbm c6 luu giit va ché
bién phéan bon (10%), pha rimg dé phat trién dong co va trong cy luong thuc (9%), va tiéu
thu nhién liéu hoa thach tai cac cong doan trong chudi cung img nganh (20%). Cac muc tiéu
giam thiéu luong khi nha kinh ngén va trung han, va sy gia tang san xuat chin nudi c6 thé
dat duoc thong qua ap dung cac thuc hanh san Xuét nong nghiép t6t dé nang cao hiéu qua str
dung thie an va tang nang suat chan gifr ca the va bay dan. Dbi véi cac giai phap dai han,
can nghién ciru sang tao dé thuc day sy phat trién cac vat nudi cho nang suat cao hon va co
kha nang thich ung véi diéu kién khi hau khéc nghiét, co stc dé khang bénh tat va cé kha
nang tiéu hoa tot hon, tiéu thy thirc an gia siic kém chat lugng trong khi khong 1am anh
huong dén san luong ngii coc.

Céc cong nghé hat nhan nhu phong xa, dong vi phong xa va cac chat dong vi 6n dinh 1a
nhiing cong cu quan trong trong chin nudi va nghién ctru thd y. Uu diém ctia cac cong nghé
hat nhan trong nghién ctru chan nudi gia sic va chan doan 1a do nhay va tinh dac hi¢u cta

L O d@éng vit nhai lai c6 da cé la mot cdi thing 1én men yém khi c6 hiéu qud cao, nam ngay tai phan dau ciia ong
tiéu hoa.
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cac ky thuat nay cao hon cac ky thuat phi hat nhan. Cac cong ngh¢ hat nhan gidp giai quyét
cac van dé trong xac dinh lugng phat thai khi nha kinh va giam thleu tac dong thuc tién lién
quan dén qué trinh 1én men trong rudt, phan hity phan bén, san xuét thyc pham va thic an
gia stc, hiéu qua str dung thirc an va quan ly dong co.

Cdi thién kha ndng tiéu héa thirc én thé kém chat lwong

Viéc cai thién kha nang ti€u hoa & dong vat nhai lai phu thudc vao ché d6 an uéng can
bang, din dén cai thién qué trinh 1én men trong da c6, boi cac vi sinh vét san xuét ra cc axit
béo dé bay hoi nhw axit axetic, axit butyric va axit propionic, va cung cap chat dinh dudng
cho dong vét nhai lai. Mot két qua khéc ctia qué trinh nay 13 su phat trién sinh khéi vi sinh
vat, dap ing mot phan nhu cau protein ctia dong vat cha nhai lai. Trong qué trinh nay, cac
bazo purin c¢6 trong ADN va ARN cua cac vi sinh vat va thirc an gia sic bi phan huy thanh
cac chit dan xuét purin (PD) nhu xantin, hypoxantin, axit uric va alantoin, sau d6 dugc bai
tiét qua duong nudc tiéu.

Vige str dung phuong phap phat hién PD tiét niéu khong xam 14n dé udc tinh ngudn cung
cap protein vi khuan trong co thé c6 wa diém hon cac ky thuat xam lan thong thuong. Cac
chit danh diu dong vi phong xa cachon-14 nhu axit uric va alantoin danh ddu **C da duoc
str dung dé phat trién cac mo hinh quan hé giira hip thy purin va bai tiét PD trong nudc tiéu.
K thut truyén axit propionic va axetic danh déu **C duoc sir dung dé wdc tinh ty 18 san
xuét axit béo d& bay hoi. Uré nito-15, cachonat axit amoni va clorua amoni N c¢6 thé dugc
str dung dé nghién ctru su phan hiy do vi khuén cta chit xo kém chat luong, do mat do vi
khuén, danh gia sir dung nito phi protein, tai ché uré, tong hop protein vi khuan va hodn
chuyén axit amino trong da co.

Ty 1é tdng hop protein vi khuin duoc x4c dinh béi su két hop N, 3P, **P hay *S trong
cac vi sinh vat da co. Cac khoang chét danh déu cac chat dong vi phong xa nhu "°As, “Ca,
*Cu, P va e duoc str dung dé nghién ctru sy mit can bang khoang cht cua gia stc.
Ethylene diamene axit tetraacetic cobalt-58, phenantrolin **Ru va thuc an gia suc danh déu
*1Cr dwoc st dung dé xac dinh ty 16 hoan chuyén. Cac k¥ thudt truyén bicacbonat natri danh
ddu cacbon-13/cachon-14 duogc sir dung dé udc tinh luong CO, san sinh ra trong da co.
Nhimg nghién ctru nay cung cip co s& cho viée cai thién kha ning tiéu hoa, do d6 lam tang
ty 1€ chuyen hoa thirc an, sir dung ning lugng va giam phat thai khi nha kinh trén mdi don
vi san pham. Ngoai ra, phat thai khi métan ¢ dong vat nhai lai co thé duoc uée tinh bang
cach pha lodng chét dong vi st dung métan danh ddu *H hay e,

M6 ta ddic tinh di truyén ciia vi sinh vt da cé nham cdi thién kha nang tiéu hoa ¢ da co

Vi sinh vat da c6 dong vai tro quan trong trong chuyén doi cac cau tric thuc vét phiic tap
thanh céc chat dinh dudng can thiét cho su phat trién cua ban than ching va cta dong vat
chi. Su da dang vé chung loai phat sinh ctia cong dong vi khuan trong da c6 di dugc mo ta
bang cach nghién ctru gen SSU rRNA (small subunit ribosomal RNA) hay cac gen tuong
mg. Cac cong nghé nhu dau do oligonucleotide danh déu **P, phuong phap dién di gel
gradient bién tinh (denaturing gradient gel electrophoresis-DGGE), k¥ thuat lai huynh
quang tai chd (fluorescence in situ hybridization - FISH) va phan tmg chudi tring hop
(polymerase chain reaction - PCR) trong thoi gian thuc gitip mé ta dac diém va xéac dinh s6
luong vi khuan da co va dong Iuc hoc cua chung. Ky thuat tham do chét déng vi 6n dinh
dua trén ADN c6 tiém ning dang ké trong két hop thong tin di truyén cua vi khuan véi cac
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chire néng sinh hoc cua ching. Cac nghién ctru vé siéu bd gen sur dung ky thuét 1ap trinh ty
gen thé hé moi giap thiét 1ap hoan chinh b gen cia vi khuan da co va tong ham lugng
plasmit co san trong da co, do d6 c6 thé nham muc tiéu vao cac pham vi méi 1a cac trinh tyr
gen mdi xudt hién trong cac protein don I¢, két qua cua qué trinh tién héa cua vi khuan da
c6 va nhimg dic diém chirc nang cua chung trong kha ning tiéu hoa trong da co.

Téing san lwong chan nudi gia svc trong khi duy tri kha ndng thich vmg véi cdc diéu kién
dia phuong

Vige xac dinh cac gen dich va mo ta dac diém bo gen cua cac gidng gia stc ban dia va
cac glong gia suc thich nghi voi diéu kién dia phuong sé tao thuén loi cho viéc xac dinh cac
dic diém gen c6 loi, ching han nhu nhitg gen chiu trach nhiém vé kha ning dé khang bénh
(vi du nhu ky sinh trung duong ti€u hoa va ky sinh tring trypanosomosis) hay kha nang
phat trién manh trong diéu kién cing thang dinh dudng hay khi hau. K§ thuat ddu do ADN
danh déu ddng vi, k§ thuat lai tai vét bénh (dot blot hybridization) va lap ban d6 bang
phuong phap lai phong xa cung voi cac cong nghé sinh hoc phi hat nhan, nhu phan ing
chudi trung hop va giai trinh ty thé hé méi ddc dlem di truyén h tro lai tao vat nudi bang
vat danh dau gitip tao ra cac gidng gia stc c6 ning suat va kha ning thich tng t6t hon.

Téng san heong chén nudi gia siic dong thoi giam phdt thai khi nha kinh

Trong mot dan bo sira, ty 1€ bo cho sira 16n hon s€ lam giam lugng phat thai khi nha kinh
trén mot don vi sita duge san xuét. Dya trén dic diém nay, ho6c mon progesterone danh
dau lodine-125 duoc sir dung trong xét nghiém mién dich phong xa (RIA) dé xac dinh
progesterone trong mau, sita, cac chat dich co thé khac va chét bai tiét (phan, nudc tiéu).
Progesterone la mot hooc mén sinh san va viéc xac dinh dugc hoéc mon ndy s& hd tro cho
chan doan thai, chu ky va cac rdi loan sinh san & trdu bo. Cac chan doan nay c6 thé cai thién
hiéu suat sinh san, gia stc sinh san cang nhleu thi luong sita mdi dan gia stic san xuit ra
cang cao. K¥ thuat RIA ciing dugc phat trién cho cac phan tich hoéc mén sinh duc khac,
nhu hodc mon dong duc cai (oestrogen), kich thich t6 sinh duc dirc (testosterone), hoéc mén
kich thich nang, ho6c mén lutein héa, kich té sinh duc mang dém & nguoi (human chorionic
gonadotropln hCG) va ngua (equine chorionic gonadotropin - eCQ).

Mot s6 phan tir da duge xac dinh c6 trong mau va cac cht dich co thé khac c6 thé dugc
str dung dé chan doan thai sém va ky thuét phan tng chudi tring hop va xét nghiém mién
dich phéng xa c6 thé dugc st dung dé phat hién cac phan tir d6. Cac phan tir ndy bao gdm
glucoprotein thoi ky mang thai (Pregnancy Associated Glycoprotein - PAG), yéu 6 thy thai
som, IFN-tau (interferon tau) va cac gen kich thich IFN-tau. IFN-tau dic biét c6 trién vong
trong chan doan thai sém do su xuét hién nhanh chong ctia chiing trong mau me. Chan doan
thai sém 1a mot cong cu rat quan trong cho viéc quan 1y san luong dan gia stic bang cach
xac dinh nhiing con khéng mang thai nhung du diéu kién dé sinh san. K§ thuat nay c6 thé
duoc sir dung dé giam ty 1¢ dong vat khong sinh san va ting san lugng dan gia stc.

M6 ta dic diém va lwa chon thire an gia suc vung nhiét doi va sw phat trién ciia nganh
khoa hoc thiec an gia suc

K¥ thuat cam tmg dot bién da dugc ing dung rong rdi dé nang cao san luong va chat
luong cdy trong lam thic an gia suc. Nhiing cai tién dinh tinh bao gdm kha ning tiéu héa tot
hon (vi dy ham Iugng linhin thap) va ham lugng dinh dudng cao hon (vi du thanh phan
protein dugc cai thién) va nhiing cai tién nay c6 thé dat duoc ma khong lam giam nang suat
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dan gia stc. Ky thuat gdy giéng thuc vat dot bién ciing c¢6 hiéu qua trong phat trién cay
trng lam thirc &n gia stc thich nghi t6t hon véi céc diéu kién khic nghiét (vi du kha nang
chiu ngap Gng, han han, d man va nhiét do qua cao). San luong cac loai cay trong nay
dugc cai thién do co thé canh tac & cac vung dat kho trong trot.

Heé théng san xuat hon hop cay trong- -vat nuoi nham muc dich tdi da hoa san lugng cay
trong va vat nudi, bao gdm cac loai ngi « cbe cho con nguoi, dong thoi giam thiéu nhu cau vé
phan bon, nudc va ning lugng. Céc chat ddng vi 6n dinh ¢6 thé duoc sir dung dé danh gia
nhiing cai thién nay. Chan nu6i dong gop dang ké vao su gia tang tinh bén vitng ctia hé
thong canh tac hdn hop bang cach cung cap phan bon cho dat va cung cap nang luong cho
canh tac. Trong cac hé théng nhu vy, ddu ra cia mot quy trinh tré thanh dau vao cia mot
quy trinh khac, do d6 su ro ri chit dinh dudng vao mdi truong dugc giam thiéu, vi du, dudi
dang khi thai nha kinh.

Cay ho ddu va cay khong thudc ho dau khi duogc tréng ciing nhau c6 tac dung bd sung
cho nhau 1am cho chat lugng va san luong thirc 4n gia suc tot hon. Co sir dung nito ¢d dinh
trong dét do cay ho dau tao ra dé san xuit ra nhiéu sinh khdi c6 chit luong cao hon. Qua
trinh ¢ dinh nito va chuyén héa nito sang cac ciy trong khac chi c6 thé danh gia chinh xac
bang ky thuat lam lodng N didu d6 doi hoi danh déu dat bang phan bén co chira ddng vi
phong xa nito N (vi du: amoni sunfat °N/uré **N). Ngoai ra, phan bén c6 chira ddng vi
phong xa phdtpho ®P ¢6 thé dugc s dung dé danh gid hiéu sudt st dung phét pho trong
canh tac cac ciy trong ho ddu lam thirc dn gia sic.

Cdi thién quan ly dong co cho chan nuoi va moi lnrong bén viing

Hé¢ thong néng 1am két hop trong rimg voi chan nu6i gia suc mang lai nhimg loi thé vrot
troi so v6i cac hé théng chin nudi gia xuc trén dong co. Hé thong nong lam ket hop khong
chi giam thiéu phat thai khi nha kinh va 6 nhiém héa chét trong dét va cac song ngoi, kénh
rach, ma con bao ton da dang sinh hoc do giam thiéu viéc st dung cac phuong tién van
chuyén, phan bén va thuoc diét co. Ngoai ra, hé thong ndng l1am két hop con lam cho dat dai
mau mo va gnr nudce tot hon, ddng thoi cung cép thirc in bd sung dudi dang la giau proteln
cho nhiéu gia sac hon cung nhu tao bong ram cho gia suc tranh nang khi thoi tiét nang
nong, do do dan dén sy gia ting san lugng sita va thit trén mot don vi dién tich dét so véi
ddng co da dugc phat quang. Cac phuong phap nude chira cac ddng vi phong xa kép (*H va
80) duge str dung dé udc tinh tiéu hao nang lugng & dong vat an co.

Tdi ché va quan Iy phdn bén bang cong nghé khi sinh hoc

Trong qua trinh Iuu gitr va xi 1y, chét hitu co trong phan bon chuyén doi thanh métan va
nito, dan dén cac phat thai oxit nito. Cac phat thai nay tang 1én khi phan bon & trong mdi
trudng 16ng, chang han nhu trong cac dim sau hay cac bé chira. Chat bai tiét (phan, nudc
tiéu) c6 chira dong vi 6n dinh N ¢6 thé duoc str dung dé giam sat sy phat thai nito trong
moi truong va dé xay dung dit liéu lién quan dén phat thai khi nha kinh. Khi sinh hoc 1a mot
ngudn niang luong tai tao co thé duoc san xuét tir phan bén nhd kha nang tiéu hoa ham
luong chat hitu co cua vi khuan yém khi. Qu4 trinh san xuét khi sinh hoc ciing lam giam 6
nhiém nuéc thai hiru co vi néu khong c6 qua trinh nay, oxy s& bi tiéu hoa 1am cho nong do
oxy trong nudc bé mit thap. Khi sinh hoc ciing c6 tac dung bao ton nito va phdt pho trong
dat dudi dang cac chat dinh dudng cho cdy trong. Ngoai ra, khi chira cacbon da dugc cb
dinh trong thuc vét tir CO, trong khong khi, do d6 két qua cta qua trinh san xuat khi sinh
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hoc 1a cagbon trung tinhv, kh@ng tao ra cac phat thai khi nha kinh. Theo FAO, néu tat ca
phan chuong dugc chuyén doi thanh khi sinh hoc thay vi bi phan huy, lugng phat thai khi
nha kinh toan cau c6 thé giam 4% (tuong duong 99 tri¢u tan).

3.2. Ky thuit tao dnh s6 va chin doan hinh 4nh tir xa

Cho dén cudi thé ky trude, dai da s6 cac chan doan hinh anh y hoc str dung phim nhur
mdt phuong tién chinh dé chup anh, hién thi va luu trit. Tuy nhién, cudc cach mang anh k§
thuat sb trong chan doan hinh anh bat dau vao thap nién 1970 véi viée sang ché ra may
chup cit 16p vi tinh (computed tomography - CT) va may chup cat 16p birc xa positron
(positron emission tomography - PET). Tiép theo nhimg ky thuat chup anh hat nhan nay,
chyp anh cdng hudng tir (magnetic resonance imaging - MRI), mgt k¥ thudt chup anh phi
hat nhan, dugc phat trién vao thap nién 1980 va cac hé théng chup X-quang ki thuat sb
(nhu chup X-quang dién toan va chup X-quang k¥ thuat s6) duoc phat trién vao thap nién
1990. Nhimng ky thuat chan doan hinh anh hién dai nhu CT, MRI va PET d tao ra mot
luong théng tin chan doan 16n hon dang ké so véi cac ky thuat trude do, lam tang nhu cau
quén 1y cac thong tin ndy mot cach hiéu qua. Nhu cau ngdy cang tang nay da thic day viéc
ap dung rong rai cac cong nghé quan ly hinh anh k¥ thuat s6 hién dang la phuong phap
chup anh, hién thi va luu trit duoc ua chudéng do chung ¢ kha ning 1am cho cac ky thuat
chup anh hat nhan va phi hat nhan hién dai hiéu qua hon vé chi phi va d& dang tiép can.
Chup anh, luu trir va hién thi k¥ thuat s6 ¢6 mdt sb 1oi thé so véi cac lua chon thay thé bé“mg
phim thong thuong nhur:

- Phé bién thong tin hiéu qua va gia ting kha ning tiép cin hinh anh

- Khoang ddng trong cac hé thong tao anh sb tot hon dang ké do d6 c6 thé chup duoc cac
cu tric giai phau cho hinh anh ngay cang da dang hon

- Céi thién do tin cay, tim lai chinh x4c hinh anh ma khong lam mat thong tin chén doan

- Dé str dung

- C6 tiém ning chup anh tong hop va da phuong thirc

- Luu giit thong tin chan doan chirc ning duéi dang mot bo anh k§ thuat sb

- Truyén tai va hién thi hinh anh dng thoi dén nhiéu khu viec dia ly

- Thao tac va xtr Iy, khai théc didc diém va ting cudng hinh anh

- Phéi hop d& dang giita cac chuyén gia (vi dy, bac sT X-quang véi cac béc si diéu tri)

- Chuyén mén trong cac chuyén khoa chan doan hinh anh c6 thé dugc phd bién rong rai

- Céc thong s6 chan doan c6 ngay sau khi anh dugc chup

- C6 thé kiém tra trinh tu, stra chita va tich hop dit licu chan doan

- Loai bo cac van dé moéi truong (vi du, phim chup bo di va chét thai héa hoc)

Mic du chi phi ban dau cua thiét bi k¥ thuat sé cao hon cac hé thong thong thudng,
nhung vé 1au dai, cong nghé k¥ thuat s sé tiét kiém chi phi tong thé théng qua giam chi phi
van hanh do khong can dén hoa chat, phim, xir Iy phim va luu trit phim. Mic du ¢6 nhiing
loi thé nhu vay nhung viéc 4p dung hoan toan cac hé théng chan doan hinh anh k¥ thuat sé,
bao gdm ca bao cdo, luu trit va phan bd hinh anh, rat phtic tap. Nhiing hé théng nhu vay
phai dugc thiét ké riéng cho cac hoat dong chan doan va ngudi sir dung cudi cing khac
nhau va can khéi luong dao tao dang ké dé van hanh.
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Chan dodn hinh énh tir xa

Mot trong nhitng loi thé chinh cta cong nghé chup anh ky thuat sb, théng qua cac tmg
dung chan doan hinh anh tir xa (teleradiology), d6 13 cac chuyén gia c6 thé chan doan hinh
anh khong phy thudc vao khoang cach giita noi chup anh va vi tri cua chuyén gia. Chan
doan hinh anh tir xa c6 thé duoc dinh nghia theo nhiéu cach khac nhau, song néi chung né
duoc hiéu 13 viée truyén tai mot tip hop cac giai phap ddy du, cac hinh anh hoan toan
nguyén ven dén mét trung tim cach xa noi hinh anh duoc chup cho cac muyc dich chan doan
hay hoi chan. Nhiing cong ngh¢ nhu vay da dugc sir dung rong réi ¢ cac nudc phat trién va
mot sé nudc dang phat trién & mirc do con han ché.

Chan doan hinh anh tir xa c6 thé duoc sir dung cuc bd (vi du trong cung mot co s6) hay
gitra cac toa nha trong mot khu lién hop hay trong mot thanh phd, hay gitra cac co so'y té &
bat cr noi nao trén thé gidi. Chan doan hinh anh tir xa mang lai sy thay thé cho cac phuong
phép chan doan hinh anh truyén thong trong d6 doi hoi doi ngii nhan vién dua ra két qua
chan doan tai chd.

Chan doan hinh anh tir xa c¢6 thé c6 nhiéu tmg dung khac nhau, nhu truy cap tir xa cac hé
thong truyén thong va luu trit hinh anh, hay truy cap tir xa dudi bat cir hinh thirc n2o tir mot
kho luu trir tap trung. Mot ing dung khac thuong dugce sur dung 1a cong nghé may tram nhd
duya trén internet va web (trong d6 may tinh can két ndi vi mot may chu dé thuc hién déy
du chirc ning). Cac tmg dung khac bao gdm chan doan tai chd mot phan hay toan phan,
phdi hop chan doan gitra cac dia diém khac nhau va chan doan cudi cing hay trong cac
truong hop khén cép do céc t6 chirc chuyén sau thuc hién.

Vé phuong dién ky thuat, viéc truyen hinh anh dén hau hét cac dia diém trén thé gioi
khong phai 1a mot van dé, nhung cac két qua chan doan hinh anh tir xa chinh x4c ciing doi
hoi tién d6 cong viée phi hop dé xir Iy mot lugng 16n cac trudng hop chan doan hinh anh tir
xa mot cach hiéu qua. Céc hinh anh c6 dung luong tir vai MB dén hang trim MB va viéc
truyén cac hinh anh c6 dung lugng 16n co thé rat cham va do d6 khéng thuc té. Ngoai ra,
cac mang truyén thong hién c6 13 mot thanh phan quan trong cua cac Gmg dung chan doan
hinh 4nh tir xa, do d6 can 1ap ké hoach va ngudn Iuc thich hop dé 4ap dung cac cong nghé
nay.

Cong nghé¢ chan doan hinh anh tir xa sir dung mang truyen thong san c6 cua dia phu:ong
va yéu cau v€ bang thong s€ phu thude vao kich thude va khdi lwong anh duoc truyén. Tuy
nhién, sy mo rong cac hé théng dia phuong dé cung cap truy cip tir xa ¢ thé bi han ché boi
cac van de hiéu suat mang, dac biét 1a & khu ~vuc ndng thon, cling nhu & cac khu vye c6 cac
van dé vé an ninh mang, dac bi€t do nhu cau cung cap cho nguoi str dung bén ngoai cac
thong tin xac thuc va dé kiém soat sy truy cap cua ho.

Mot trong nhitng vi du phé bién nhét ctia chan doan hinh anh tir xa 1a su két ndi cac bénh
vién ngoai vi trong mdt qudc gia hay khu vuc voi mét to chiic trung wong. Diéu ndy mang
lai co hoi cho cac béac si ¢ cac khu vire nong thon, nhing ngudi co thé khong co kinh
nghiém trong chan doan hinh anh, sy hd tro cho chan doan ban dau tir cic bac si chuyén
khoa tai cac bénh vién chuyén nganh hay bénh vién ctia cac truong dai hoc 16n. Diéu nay cé
thé dugc thuc hién dé chan doan chinh xac va do d6 diéu tri hiéu qua hon tai dia phuong
hoidc, néu can thiét, @& xac dinh su can thiét phai chuyén bénh nhan dén co so ¢o trinh do
cao hon. Déi twong hudng loi truc tiép ctia cac du an chan doan hinh anh tir xa 1 nhan vién
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cua cac bénh vién co lién quan va quan trong hon la cac bénh nhan dugc cac bac s X-quang
gidu kinh nghiém chan doan.

Chyp X-quang tuyen va sang loc (Screening mammography) da dugc chung minh la
mdt cong cu hitu hidu dé phat hién sém ung thu vi. Mot sb nghién ctru da chimg minh sy
gia ting ty 1¢ phat hién ung thu va véi viée ap dung phuong phép chin doan hai lan (cac
chuyén gia chan doan hai 1an dé dam bao chan doan dang tin cdy hon) két hop voi kinh
nghiém tich liiy cua bac si chén doan trong chan doan lan thtr hai. Trong chan doan hinh
anh tir xa (chup X-quang tuyén va tlr xa), cac trung tam tham gia vao mét chwong trinh
sang loc s€ dugc huong loi dang ké néu két qua viéc chan doan X-quang tuyén va doc 1ap
1an thir hai dwoc thuc hién béi cac chuyén gia X-quang tai mot bénh vién ung thu vi trung
uong. Cac bac si chan doan, do s luong 16n céc hinh anh ho chan doan, s& ¢ nhiing k§
nang tién tién va kinh nghiém trong chan doan X-quang tuyén v va c6 thé cai thién hiéu
qua cac chuong trinh sang loc.

3.3. Xir Iy nuwére thai va chét thai rin sinh hoc

Vai tro cuia cong nghé phong xa trong bdao vé moi truong

Qua trinh cong nghiép hoa va do thi hoa xa hoi hién dang dién ra trén toan thé gidi 1a yéu
t hang dau gy 6 nhiém nguon nuoc ngot von da can kién va tao ra mot luong 16n nude
thai tir cac do thi. Sw xuit hién cac chit 6 nhi®m hitu co nhu duoc pham, thudc nhudm,
thude trir sdu va cac chit gay roi loan ndi tiét trong nudce thai va bun nude thai tiép tuc 1am
trim trong thém cac tac dong hoa hoc, tham chi & muc do rat thép, c6 thé anh hudng sau sic
dén sinh vat thuy sinh, dong vét trén can va con ngudi. Viée xir Iy chat thai cong nghiép va
nudc thai gitip bao ton cac ngudn nudc va cai thién chat lurong dat.

Nhimg tién bo van dang tiép tuc dat dugc trong cong ngh¢ xu 1y nude thai va cac quy
dinh ngay cang nghiém ngat vé xa nudc thai dam bao rang nudc thai duge xu ly an toan
nhét true khi xa. Tuy nhién, viéc xtr ly nay khong du dé co thé tai s dung nude hay tan
dung bun nude thai, do d6 can cac phuong phap thay thé. Cac k¥ thuat phong xa sir dung
cong nghé tia gamma va dién tir da duoc trién khai thanh cong trong xtr Iy nudc thai dét
nhudém cong nghiép va bun nudc thai cho cac tmg dung nong nghiép.

Cong nghé phong xa xir Iy cac chat 6 nhiém hitu co khac nhau chua duoc img dung rong
rdi trén quy mé thuc té nhung tinh kha thi va hiéu qua cua cong ngh¢ nay da duoc ching
minh trong cac quy mé van hanh khac nhau va c6 tiém ning 16n trong giai quyét cc thach
thirc vé xur ly nude thai va bun nudce thai. Do cac chit thai va nudc thai cong nghi¢p vé co
ban thuong khong hoa 13n véi nhau, nén ching can duogc xir 1y tai ngudn thai. Nhiing cong
nghé nhu vay c6 thé dugce thiét ké dé thich ing voi cac nhu cau xir Iy chét thai khac nhau.

Cdc van dé ton tai trong xu Iy nwoc thai va bun mude thai cho tdi sir dung

Do tinh trang khan hiém nudc ngdy cang tang, viéc tai sir dung nudc trén toan thé gioi
dugc quan tim nhiéu hon. Dong thoi, cac nguén nuoc 6 nhiém hoa chét va vi sinh tiém
tang, dic biét tir cac ngudn 6 nhiém méi nong do thap, cling ngdy cang dugc quan tim.
Viéc phat trién cac cong nghé tai ché nudc dang tin cdy va hiéu qua vé chi phi do do rat
quan trong dé thuc hién thanh cong cac du an tai st dung nudc.

Céc cong nghé xtr Iy nudc tién tién, nhu cong nghé phong xa va viée tich hop cac cong
nghé nay vao cac quy trinh thong thuong, hién dang duoc thir nghiém dé san xudt nudc co
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chit luong cao cho phép tai str dung gian tiép nudc uong duoc, vi du nhu nudc tai ché da
duoc xir 1y dac biét trudce khi xir 1y thong thuong dé co thé uéng duoc. Nhiing cong nghé
nhu vay dugc ky vong s€ tro thanh nhimg cong ngh¢ xtr ly chu dao trong tuong lai gan.

Xu huong gia tang cac tiéu chuan ngay cang nghiém ngat vé xa nudc thai da c6 tac dung
tich cuc ddi voi moi truong, nhung nhimg tiéu chuan nay ctng lam tang luong bun nudc
thai. Hién dang c6 rat nhiéu lya chon dé xir Iy bun thai nhu ddt, chén hay st dung 1am phan
bon hay chit dinh dudng cho dit mic du thanh phan ctia bun nudc thai s& han ché nhing
lya chon nay.

Trong tuong lai, cac nha may xir Iy nudc thai dugce ky vong sé& tai ché cc ngudn tai
nguyén c6 gia tri cao chir khong chi 14 noi xir Iy va sau d6 loai bo cac chét thai do thi. Tuy
nhién, dé bién muc tiéu trén thanh hién thuc, viéc xac dinh dugc cong nghé co thé khir tring
va lam 6n dinh céc chat rin sinh hoc d6 thi v6i gia thanh thap 1a diéu rat quan trong. Do vay
can ting cudng san xuat cac chat ran sinh hoc chat luong cao khong 1am anh hudng dén
moi truong hay ste khoe con ngudi va co thé duoc sir dung mot cach hiu qua.

Ung dung cong nghé phong xa trong xi¢ Iy nwéc va bun nudc théi

Xur ly nuoce thai dét nhuom bang chum dién tur

Nganh cong nghiép san Xuét thuoc nhuém va dét nhuom thai ra gan 20% luong nuoe 6
nhiém toan cau. Hon 700 triéu tan thudc nhuom dugc san Xuét trén toan the gi¢i moi nam
va cac quy trinh nhuém sur dung rat nhiéu nudc, can dén khoang 80. 000 m® nudce cho mbi
tn dét thanh pham. Nudc thai tir nganh cong nghi¢p nay c6 nhu cau oxy hoa hoc cao
(COD) la biéu hién ciia ndng do cac chat 6 nhidm hitu co va kha ning phan hiy sinh hoc
thap, do d6 man va su hién dién ciia mot loat cic hoa chit.

Quy trinh xur ly sinh hoc nudc thai nhuém théng thuong, ngoai doi hoi thoi gian dai xu
1y, khong thé phan hily thude nhuém tong hop do cau triac hoa hoc phire tap cua chung. Céac
dién tur nang lugng cao tur may gia téc chum dién tr dd duge chimg minh c6 kha ning bién
dbi cac chit nhuém phirc tap nay mot cach hiéu qua thanh cac phan tir don gian hon, tao
diéu kién cho qua trinh phan hiy sinh hoc tiép theo. Quy trinh nay c6 thé d& dang tich hop
véi quy trinh xur Iy sinh hoc hién cé. Sy hién dién cta cac hat ran chiém t6i 3% vat liéu sét
da duoc chimg minh khéng ¢ cac tac dong xau dén su phan hay hoa chat. Cac giai phap
chira cac hop chét hip thu anh sang manh khong 1am giam hiéu qua ctia qua trinh nay va
khong can thém bat ky hoa chit bd sung nao cho toan bd qua trinh. Mttc do thoai hoa dat
duoc 1am cho cac san phdm phu dé bi phan hily trong cac qua trinh xir 1y sinh hoc sau do,
do d6 giam thiéu cac chi phi xtr Iy. Cac may gia toc sir dung 1én dén 400kW dién da duoc
chimg minh cyc ky dang tin cdy va dat mitc do san sang hoat dong t6i thiéu 1a 99%. Cac
méy gia toc ndy duoc tu dong hoa hoan toan trong van hanh tai chd hay tir xa voi tudi tho
1én dén 30 nam.

Thiét bi chum dién tr tai khu Lién hop Cong nghiép nhuém Daegu, Han Quéc da chiing
minh hi€u qua cua cong ngh¢ nay khi xur Iy 1én t6i 10.000 m® nude thai dét nhudm/ngay voi
lieu luong 1 kilogray (don vi do luong hap thy phong xa ion hoa tuyét doi) voi chi phi 0,3
USD/m®. Chi phi cho may gia tdc cong suat cao nhu vay la khoang 2 triéu USD (tinh ca chi
phi lap dat), trong d6 chi phi lap duong 6ng, xay dung tram xudng va mua cac thiét bi khac
1a khoang 1 triéu USD. Hién nay, ddy la co s¢ duy nhét ctia loai hinh niy trén thé gidi va
céc chi phi ban dau duoc cong b 13 trd ngai cho viéc md thém cac co sé nhu vay. Chi phi
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gia tang do cac quy dinh nghiém ngat vé moi truong 0 mot s6 qubc gia da dan t6i viée nhidu
doanh nghiép dét nhuém chuyén dia diém to1 cac quoc gia c6 cac quy dinh vé& méi trudng it
nghiém ngat hon, diéu nay lam néi bat sy can thiét ning cao kha nang va tinh hiéu qua vé
chi phi ctia cac cong nghé nhu vay dé khuyén khich nhin réng hon cac cong nghé nay.

Xt Iy bin miede thai bang cong nghé phéng xa ning heong cao

Phong xa ning luong cao 1a phuong phap vo hiéu hoa vi khuan gy bénh rat hiéu qua va
cong nghé nay di duoc ap dung trén toan thé gidi dé khir trung thiét bi y t&. Dya trén y
twdng do, viée sir dung cong nghé phong xa dé lam sach bun nude thai da duoc nghién ctu
& nhiéu quéc gia. Bun nudc thai sau khi duoc 1am sach s& tr¢' thanh noi tri an an toan cho
cac lgi khuan nhu rhizobium, vi khuan nt ré giup ¢d dinh nito trong dat, va da duoc chung
minh 1a mot ngudn phan bon tuyét voi trong cac thir nghiém quy mé 16n. Cac chit ran sinh
hoc nhd véy c6 thé thay thé cho céc loai phan bon héa hoc it than thién méi truong.

Céc hoat dong duoc td chue lién tuc va thanh cong tr nam 1992 cuia Vién Nghién ciu
1am sach bun nuéc thai bang phong xa (Sludge Hygienization Research Irradiator - SHRI)
ctia An D6 cho thiy chiéu xa bun nudc thai chira ham luong chat rin khoang 5% bang birc
Xa gamma %Co v6i lidu luong 3 KgY co thé vo hiéu héa dén 99,99% vi khuin gy bénh.
Cong nghé nay co thé d& dang tich hop véi cac nha may xir Iy nude thai hién co. Ngoai ra,
san phém phu 1a phan hiru co thu dugc tir hoat dong ctia SHRI da dugc ndng dan va nguoi
trong vuon st dung hiéu qué, gitip nang cao san luong cdy trong. Tuy nhién, vat liéu dau
vao cho qua trinh xtr Iy ¢6 gia thanh cao va nhu cau bd sung dinh ky ®Co da han ché su phd
bién ctia cong nghé tiém nang nay.

Trong nhimg nim gan day, cong ngh¢ chum dién tir nang luong cao cho thdy c6 hiéu qua
cao trong khur trung, dua dén két qua giam dang ké rat nhiéu vi khuan va virus giy bénh.
Két qua cho thay liéu 8-15 KGy tiéu diét s6 luong 16n vi khuén, virus va ky sinh tring gy
bénh. Céc dic diém ki thudt cta hé théng xir Iy chum dién ttir ning luong cao c6 kha ning
cung cp cac lidu luong can thiét dd dugc phat trién, mé hinh héa va danh gid thie nghiém.
Cac m6 phong Monte Carlo (mét thuat toan dugc vi tinh hoa cho phép tinh rui ro trong qua
trinh phan tich dinh luong va ra quyét dinh) va cac kiém tra thuc nghiém da khang dinh ky
thuét nay kha thi va hiéu qua vé chi phi dé cung cap cac lidu lurong chum dién tir ddng nhét
cho cac dong chét rin sinh hoc v6i ndng do chét ran va chit lugng khac nhau va luong bun
nudc thai xir 1y 1a khoang 1.500 m*ngay. Bén canh tinh kha thi vé mat ky thuat, cac phan
tich so b chi phi udc tinh cho thiy khtr trung dya vao cong ngh¢ chum dién tur nang lugng
cao rat hiéu qua vé chi phi so v&i mot sO phuong phap xir Iy hién nay nhu str dung vi khuan
ua nhiét cho lam kho bang nhiét, i phan va 6n dinh voi.

Ngoai ra, két hop phong xa chim dién tir véi cac chat oxy hoa hoc nhu clo dioxit va ferat
¢6 tac dung khir tring mam bénh, trong d6 két hop gitra chiéu xa chum dién tir va xtr Iy
bang ferat cho thiy hiéu qua trong khir triing vi sinh vat gdy bénh, pha huy hoat tinh gay
dong duc va 6n dinh cac chat ran sinh hoc. Két hop phong xa chum dién tir voi ferat trong
san xut chat ran sinh hoc chat luong cao c6 gia thanh xap xi 70 USD/tan, thap hon déng ké
so voi cac cong nghé¢ hién c6. Kha nang khir trung va 6n dinh cac chat ran sinh hoc do thi
bang cach két hop phong xa chum dién tir v&i cac chat oxy hoa hoa hoc dd mé ra mot s6 co
hoi tai sir dung chat rin sinh hoc va phuc héi tai nguyén.
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Ap dung cong nghé phéng xa trong xir Iy 6 nhiém nuée

Trong linh vuc xt 1y nudc, sy quan tdm ngay cang 16n ddi véi cac hoa chat gay rdi loan
noi tiét (cac chat hoa hoc co thé gay bénh bang cach can thiép vao hé théng hormone) ciing
nhur cac san pham cham soc ca nhan va duoc phiam do chiing khong thé bi loai bo hay pha
htry hoan toan bang céc quy trinh xtr 1y thong thuong. Mot lugng nho cac hoa chét trén, gy
hai cho sinh vat séng dudi nudce & néng do 1 ng/lit, s& rat kho xir Iy bang cac phuong phép
hién c6. Ngoai ra, nong do cua cac chit nay trong méi truong nudc ngot co xu hudng tang
dan do dan sb ting va su da dang hoa cac duoc pham hién dang dugc st dung trén toan thé
gioi.

Nhimng hop chét nhu vy c6 thé duoc xir Iy bang cac k§ thuat mdi ndi bao gdm céc phan
tir gbe tu do trong cic quy trinh oxy hoa tién tién. Phuong phap buc xa ion hoa duge bao
cao co hiéu qua trong phan huy cac chat 6 nhiém htu co bén vimg nhu dioxin,
polychroinate binphenyl va cac chat gay rdi loan noi tiét. Phong xa tia gamma voi lidu
luong 200 Gy di duoc chimg minh c6 tac dung 1am giam cac chét gy rdi loan noi tiét va
cac san phdm phong xa cua chiing trong nude thai. Chi phi udc tinh ciia mot nha may xtr 1y
nude st dung phong xa chum dién tr cho muc dich nay 1a 0,17 USD/m®. Céc thi nghi¢m
duoc tién hanh trén dugc pham ciing da chi ra rang cac loai duge pham nhu diclofenac di
dugc ching minh 1a ¢6 hai cho céc loai ¢4 nudc ngot co thé duoc loai bo hiéu qua béng
cong ngh¢ phong xa.

Nam 2010, Vién Nghién ctru nang luong nguyén tr Han Québc (KAERI) da phat trién
may gia toc chum dién tir di dong dé nghién ctru thue dia trong xur ly cac hoa chat nhu vay
trong nudc thai. Phan 16n cac chit khang sinh va chit giy rdi loan ndi tiét voi ndng do ban
dau 0,5 mg/l da bi phan hay hoan toan boi lidu chiéu xa thap hon 1,5 kGy va cac vi khuan
gdy hai va cac vi sinh vat khac cing bi tiéu diét voi liéu phong xa twong tu. Nghién ciru
cting chi ra rang cac doc tb phat sinh tir chat khang sinh trong tao da giam khi bi chiéu xa.
May gia tdc chum dién tir di dong duoc thiét ké nhu mot thiét bi trinh dién c6 thé mang dén
nhiéu dia diém dé chimg minh tiém ning ctia chung trong xir Iy cac loai chét thai khac nhau
c6 hiéu qua vé chi phi, véi muc tiéu khuyén khich ap dung rong hon cong ngh¢ nay. Cac két
qua dat dugc tir nghién ctru nay dong vai tro quan trong trong viéc duoc cap gidy ching
nhan Coéng nghé xuit sic méi ciia B Mbi truong Han Qubc vé xir Iy nude thai tién tién
bang phuong phap phong xa.

Nhu cdu nghién civu va thdch thirc trong twong lai

Mic di nhitng quy trinh lién quan dén cac ing dung clia cong nghé phong xa cho xur Iy
nude thai, bin nudc thai va cac chat gay 6 nhiém khac kha pho bién va ton tai trong thoi
gian dai nhung cac thach thirc dang noi 1én c6 kha nang anh hudng dén nghanh cong nghiép
nay trong nhu'ng nam t6i va nhiing loi ich tiém nang cua viée t6i uu hoa cac img dyung mai
dé doi pho véi nhiing thach thirc d6 cho thdy can ¢ cac nghién ctru dé phat trién cac tng
dung. Nhiing thach thirc dang ndi 1én niy cho thay cac co hoi trong tuong lai hd trg cho su
phat trién ciia cac ing dung cong nghé phong xa trong nganh cong nghiép xir 1y moi
truong.

Mot trong nhitng thach thirc d6 1a sy hién dién cua cac hoa chat méi xuét hién trong
nudc thai va bun nudc thai, doi héi su phan tich toan dién va nhét quan tai cac nha may xu
Iy nudc thai d6 thi. Nhimg niang luc nay 1a can thiét dé danh gid ndng d6 gay nguy hiém cho
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strc khoe con ngudi, dong vat va moi truong cua cac hop chat hitu co doc hai c6 trong nude
thai va bun nudc thai, va sau do danh gia va dam bao tinh hi€u qua cua phuong phap phong
xa trong xur 1y nudce thai.

Sir dung phong xa trong xir Iy nude thai cip 3 dé dam bao nude thai duoc xir Iy & mirc
cao nhét trudc khi xa ra moi truong la mot thach thirc khac va doi hoi cac dir liéu thuc
nghiém vé mirc do khur trung sau khi xtr Iy khéi lugng 16n nude thai bang may gia toc chum
dién tir. May gia tbc chum dién tir di dong cling mang dén nhitng co hoi dé cung cap nuoc
sach, khtr trung cho cac muc dich khong uong trong thién tai hay cac truong hop khan cap
gay anh huong dén dich vu cung cap nuoc, tuy nhién cac tmg dung nhu vay van can duoc
tiép tuc nghién ctru. Piu nay c6 thé dic biét thich hop trong bdi canh gia ting tan suét va
mutrc d6 nghiém trong ctia cac tham hoa thién nhién do bién d6i khi hau.

3.4. Ung dung cong ngh¢ hat nhan theo déi cac ddc td sinh hoc bién trong thity sin va
moi truong

Tac dong cua cdac doc 16 tir hién tuong tdao doc no hoa doi véi thwong mai thuy san

Céc san pham thuy san 14 ngudn cung cap dam dong vat va hang hoa thuong mai quan
trong tai nhiéu quéc gia dang phat trién. Nhu cau toan cau ddi véi thuy san ngay cang ting,
thiic day ca hoat dong nhdp khau va san xuit trong nudc. Nudi trong thiy san hién dong
g6p hon 50% tong ngudn cung thiy san trén toan thé giéi. Thuy san 1a mit hang thuc phdm
dugc giao dich nhiéu nhét trén thé gidi va xuat khau thuy san cua nhiéu nuéc dang phat
trién da vuot qua tong gia tri cia ca phé, ca cao, che, thude 14, thit va Itia cong lai. Ngoai ra,
cac qudc gia dang phat trién dong gop hon 50% kim ngach xuét khau thily san toan thé
gioi.

Viéc cac nha xuit khéu phai tuan thi cac quy dinh ctia quéc gia nhap khau da trd thanh
mdt trd ngai 10n dé tiép can thi truong nghanh danh bit. Cac mat hang nhap khau thiy san
nhu s0, nghéu, sO di€p va trai can dugc dan nhan va co gidy chimg nhan truy xuét ngudn
gdc chinh thirc dé dam bao chét lwrong va an toan vé sinh thue phim. Cac co quan quan 1y
dia phuong tai nhiéu qudc gia da dit trong tim vao viée xay dung va thue thi cic giéi han
quy dinh va ti€u chi dbi vé6i cac doc t6 sinh hoc bién.

Céc doc 6 sinh hoc bién phat sinh tir mot s6 loai vi tio bién nhat dinh, nhitng loai nay
trong cac diéu kién nhét dinh, c6 thé nd hoa va dat cac mat dd cao, tao thanh hién tuong cua
tao doc hai (harmful algal blooms - HAB) hay con goi 1a “thuy triéu d6”. Thong qua thirc
an, ¢4 va cac loai dong vat c6 vo ¢ thé tich lity nhitng doc t6 sinh hoc ndy va tré nén nguy
hiém ddi v6i con nguoi. Do d6, thity san c6 thé gay chét nguoi ngay ca khi nudc co vé sach
va duong nhu khong c6 HAB. Thuy san doc va khong doc hai c6 huong vi va vé ngoai nhu
nhau va cac doc t6 HAB khong thé bi pha hity thong qua dong lanh hay nau chin.

Céc doc to HAB c6 thé gay ra thiét hai kinh té to 16n cho nganh nubi trong dong vat co
v6 do 1énh dong ctra cac co so khai thac duoc ap dat khi cac doc tb trong dong vat c6 vo
vuot qua cac mirc quy dinh. Khi chua c6 quy dinh, viéc thiéu cac ché tai kiém soat doc tb
trong thily san dé lam tang nguy co cho ngudi tiéu dung va gy tro ngai cho xuét khau. Poc
t6 cling c6 thé gay ra cac bao dong xa hoi (bao gom ca cac tac dong rong hon tir viéc nguoi
tiéu ding khong c6 thong tin day dii nén tranh tat ca cac loai thity san), anh hudng xau dén
nganh du lich va khuyén khich nhap khau cé tir cac khu vuc kiém soat gay thiét hai cho
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nghé ca dia phuong. Cac cong ngh¢ hat nhan c6 thé duoc str dung dé xac dinh va do ludng
cac doc t6 HAB trong thuy san va dé nghién ctru tic dong cua bién doi khi hau va moéi
truong dbi v6i sy thong tri ciia cac loai HAB, cac m hinh phéan b cua ching va tan sb c6
thé xay ra cac dot bung phat trong tuong lai.

Phdn tich cdc déc té cia tio bang cong nghé hat nhan méi

Xét nghiém bam thy thé (receptor binding assay - RBA) dua vao hat nhan la mot phuong
phap dic thu va nhay duoc phat trién cho muc dich phan tich cac doc 6 cua tao lién quan
to1 ngd doc thiy san co vo gay liét co (paralytic shellfish poisoning - PSP), gay tiéu chay
(diarrhetic shellfish poisoning - DSP), doc t6 than kinh (neurotoxic shellfish poisoning -
NSP) va nhiém doc ciguatera. RBA dua trén kha nang ctia mot loai doc td co trong mot
chiét xudt miu so sanh voi mot chat doc sinh hoc danh diu dong vi phong xa triti (vi du
tritiated saxitoxin hay tritiated brevetoxin) dé lién két véi cac protein dich ctia chung (tirc 1a
cac thy thé). Pinh lugng cua lién két nay c6 thé dugc x4c dinh bang may dém nhip nhay
trong moi truong 16ng ding dé do ludng muc chiéu xa beta cua dong vi phong xa, hodc
trong cac binh truyén thong hay str dung may doc khay vi thé.

RBA 12 mot tmg dung then chét ctia cong nghé hat nhan c6 thé giai quyét cac van dé lién
quan dén cac phuong phap thong thudng duoc sir dung dé phat hién doc t6 trong xét
nghi¢m sinh hoc chudt. RBA co thé udce tinh mac do doc td trong vat mAu, rat cu thé va co
gi6i han phat hién rat thip, cho phép cung cép cho cic nha chuc trach hay cic nha san xuét
cac thong tin canh bao sém quan trong vé HAB.

Thong lugng cao cia dinh dang khay vi thé cua RBA han ché tdi da viéc str dung thudc
thir va tao ra cac chét thai phong xa. Vat liéu phong xa duoc str dung trong phuong phép
ndy c6 sb luong nhod (vi du nhu doc t6 gin nhén triti, xap xi 5-37 kBq mbi khay) va duoc
coi 14 an toan ddi véi cac chuong trinh van chuyén, bao vé chit phong xa thi nghiém va xr
Iy chat thai. Cac hudng din st dung RBA rat dé dé lam theo va dugc néu chi tiét trong tai
liéu IAEA-TECDOC-1729: Phat hién cac doc tb cua tao doc hai bang thi nghiém lién két
thy thé chit phong xa. Tai liéu ndy duoc xuat ban véi su hop tac cua Co quan Quan 1y khi
quyén va dai duong quéc gia Hoa Ky (NOAA), Uy ban Hai duong hoc lién chinh phu
(I0C), T6 chirc Khoa hoc va Vin hoa (UNESCO) nhu mdt su bd sung cho tai liéu hudéng
dan st dung ctia IOC s6 59 vé HAB.

Véi sy hau thuan cua IAEA, NOAA dé d¢ trinh phuong phap nay lén AOAC quic té,
mdt td chirc c6 quyén dua ra cc tiéu chuin phan tich hoa hoc qudc té. RBA hién dugc cong
nhan la phuong phap do luong PSP trong dong vat ¢6 vo chinh thirc dau tién ciia AOAC. 9
phong thi nghiém tir 9 quoc gia thanh vién (Oxtraylia, Chilé, Italy, Niu Di-lan, Philipin,
Thai Lan va Hoa Ky), bao gom cd Vién Nghién ctru hat nhan Philipin, mét trung tdm hop
tac ciia IAEA, da tham gia vao cac thi nghiém lién phong thi nghiém dé dan dén su cong
nhan nay. Cung véi thanh tich nay, IAEA va cac thanh vién dang nd Iyc phat trién cac thi
nghiém lién phong thi nghiém twong tu cho céc loai doc t6 khac, nhu nhiing doc to gay ra
DSP, NSP va ciguatera c6 thé phat hién hiéu qua bang phuong phap RBA.

Ung dung cong nghé hat nhan nghién ciou HAB lién quan dén nhitng bién doi khi héu
trong qud khir va hién tai

Téc do phat trién, doc tinh va phan bd dia 1y ctia loai HAB bi anh hudng béi nhimg bién
d6i khi hau va méi trudng toan cau va dia phuong. Su gia ting qua muc chat dinh dudng,
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con dugc goi la hién tugng phu dudng, cua cac vung nudc trong lyc dia va ven bién 1a hé
qua truc tlep cta san xuét thyc pham va nang luong cho dan s6 ngdy cang tang va di kém
voi d6 1a chat thai va nude thai. Sy lang dong ciia nito trong khi quyén (dudi dang oxit nito
trong cac trin mua axit) ciing 14 nguyén nhan gy nén hién tuong ting chét dinh dudng qua
muc.

Viéc qua tai cac chat dinh dudng hitu co hay ty 18 chat dinh dudng thay ddi trong cac hé
sinh thai bién thudng dan t6i sinh khéi tao ting 1én trong cac ving nudc va co tuong quang
voi cac hién tuong né hoa cta vi khuan lam (cyanobacteria) va tao don bao hai roi
(dinoflagellate). Hién tuong phi dudng hién nay duoc coi la mot trong nhiing van & 6
nhiém toan cau 16n nhét. Trong bdi canh nay, hat nhan phong xa va dong vi 6n dinh c6 thé
duoc sir dung dé nang cao sy hiéu biét vé chu ky cacbon va nito, va vé anh huong cua cac
hoat dong do con ngudi gay ra & nhitng noi xuat hién HAB.

Mot sd tao hai roi san sinh ra cac doc td doc hai nhit (vi du nhu tdo Gymnodinium va tdo
Pyrodinium) c6 thé san sinh ra cac bao xac sau do bi chén vii trong tram tich bién, day 1a
giai doan nghi ngoi dé co thé hoa thach. Cac k¥ thuat hat nhan c6 thé duoc s dung dé
nghién ctru nhimg 151 tram tich chtra cdc hoa thach nhu viy dé tim ra cac thong tin quan
trong co thé hé 16 tac dong cua nhimg bién d6i moi truong va khi hau dbi véi sy thong tri va
sy phan bd ciia HAB. Nhimng k¥ thuat ndy bao gom tmg dung xac dinh nién dai va téc do
bdi ling c6 ngudn géc 210Pb/210 Po. Trong truong hop nay, viée tai tao cac diéu kién cb
khi hau cing ¢6 thé str dung cac ty 1& dong vi on dinh nhu céc proxy va cho phép hiéu biét
t6t hon vé céc diéu kién mdi truong thuong thay khi cac bao xac duoc tao ra.

Céc cong cu dong vi 6n dinh bao gdbm xé4c dinh ty 16 12C/13C, 160/18 hay 14N/I5N,
V.v... Ty 1€ thtr hai thudng duge sir dung nhu mét may ghi lai nhimg thay d6i vé hiéu suat
cling nhu cac mirc chat dinh du:ong trong cOt nude va ngudn gdc ctia cac hop chét nito. M01
lién h¢ gitra nhimg yéu tb nay voi viéc san xudt va sy phong pht cua cac bao xac trong tram
tich gop phan vao sy hiéu biét tt hon vai tro ctia cic thong sb sinh hoc trong sy xuat hién
cua hién twong HAB.

Nhiing loai dit li¢u nay tuy con rat it nhung rat can thiét dé xac dinh liéu mot loai HAB
gan day co xuit hién ¢ moét khu vue madi hay khong va liéu viéc nd hoa cua mét loai HAB
co gia tang theo tan sudt, cuong do va mé rong pham vi dia ly hay khong, hay chi trai qua
cac bién dong thong thuong trong thap ky. Thong tin nay rat quan trong dé hiéu va du doan
nhitng thay doi trong cac su kién HAB, dé sur dung cac cong cu phén tich day du cho phat
hién sém céc doc t6 mot cach hidu qua va dé diéu chinh cac chién luge quan 1y cac dich vu
h¢ sinh thai va an toan v¢ sinh thiy san.

Trong thap nién qua, bién d6i khi hau va hién tuong phti dudng kéo theo sy gia ting doc
tinh cia HAB trong cac méi truong nudc ngot, bao g0m ca hd va cira song. Tao dugc sinh
ra tyr nhién trong nudc ngot, noi dudi cac diéu kién thuan loi chiing co thé phat trién cuc ky
nhanh chong. Trong s cac loai tao nudc ngot ¢o thé tim thay trong cac ho hay cac ctra
song, vi khuan lam san xuét ra cac doc t6 manh de doa sinh vat dudi nudc, stirc khoe hé sinh
thai va an toan nudc uéng cho con nguoi va gia sic. Cac doc t6 nhu vay da dugc biét c6 thé
déng thoi giét chét hang tram vat nuoéi. Loai vi khuan lam san xuét ra doc td saxitoxin duoc
tim thay & rat nhiéu ho trén thé gidi va doc t6 nay da duge phat hién véi lidu lugng thap tai
diém xir Iy nude va trong qua trinh xtr Iy nude & Niu Di-1an. Nhu véi cac doc td HAB trong
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bién, RBA hira hen 13 mot cong cu c6 thé d& dang thich tmg dé giam st cac doc t6 HAB
trong nudc ngot. Bay 1a mot linh vyc tiém nang trong twong lai cho img dung RBA.

Két luan

Vi 434 16 phan tng ning lwong hat nhan hoat dong trén toan thé gidi tinh dén cudi ndm
2013, nang lugng hat nhan c6 cong sut toan cau dat 371,7 GW. Nam 2013, c6 bon nha
may dién hat nhan mai hoa vao ludi dién va 19 khaoi cong xay dung cac 10 phan ing méi.
Belarus da chinh thirc khoi cong xdy dung nha may dién hat nhan dau tién cta minh, tré
thanh qudc gia méi gia nhap tht hai, trong vong ba thap ky, vao nhém cac nudc xuc tién
ning lugng hat nhan. Cac du bio ting trudng gan va dai han van tap trung ¢ chau A, dic
biét 13 & Trung Qudc. Véi 72 16 dang xay dung, ndm 2013 c6 s 10 phan Gmg dugc xay
dung cao nhat ké tir nam 1989, trong do6 c6 48 10 ¢ chau A.

Hién nay c6 30 quéc gia trén thé gi6i dang sir dung nang luong hat nhan va mot con sO
twong duong cac nudc dang can nhic dua nguon ning luong nay trd thanh mot phan trong
hén hop ning lugng ciia minh. Trong s 30 qubc gia dang van hanh cac nha may dién hat
nhan, c6 13 nudc hodc la dang xay dung cac nha may mdéi hodac dang tich cuc hoan thi¢n
cac cong trinh xay dung bi dinh chi trude do, va co 12 qudc gia dang c6 ké hoach xay dung
cac nha may mai hoac hoan thién cac cong trinh xay dung dang do.

Theo du bao ciia IAEA nam 2013, nang lugng hat nhan dugc cho 1a s€ tang truong voi
tc do trong khoang tir 17% (gi6i han thip) dén 94% (gi6i han cao). Cac ty 1& nay thip hon
mat chut so véi du bao ndm 2012, phan anh tac dong tur su ¢d nha may di¢n nguyén tur
Fukushima Daiichi, va con do gia khi ty nhién thip va gia ting sir dung ning lugng tai tao.

Déy manh cac bién phap dam bao an toan van tiép tuc dugc thuc hién tai cac nha may
dién hat nhan, bao gé)m ca viéc ap dung cac bai hoc kinh nghiém rut ra tir su ¢ Fukushima
Daiichi. Piéu d6 gép phan ddy manh co cdu an toan hat nhan toan cau. Do viéc chia sé va
chuyén giao kién thirc c6 y nghia quan trong ddi voi quan Iy an toan va hiu qua d6i voi bat
ky mot hoat dong hat nhin nao, cac thong tin bd sung vé kién thirc quan 1y hat nhan luén
dugc chu trong.

Nhimg cai tién khong ngumg va nghién ctu vé céc 10 phan tmg phén hach tién tién, cac
loai 10 phan tng 1am mat bang nudc, 10 phan tng nhanh va 1am mat bang khi duoc ky vong
s€ dong gop cho sur dung hi¢u qua nhién li¢u hat nhan va lam giam khdi luong chit thai
phong xa. Mdi quan tAm phd bién ngdy cang ting vé cac 10 phan tmg kich thudc nho va
vua, va vé viée sir dung cac nha may dién hat nhan cho cac ung dung khong phai dé san
xut dién nhu khtr mudi, nhiét qua trinh, sudi 4m va san xuat hidro.

Téng cong suat ché tao nhién liéu van tuong dbi 6n dinh, mic du duoc dy bao s& tang
trong vai nam téi dé dap img nhu ciu gia ting theo du bao. Cac co s& chon cat nhién lidu da
sir dung va chat thai muic cao van chua hoat dong, khéi lugng nhién li¢u da dung dang dugc
luu giit tiép tuc gia ting. Luong gia ting 10.000 tin HM (kim loai nang) nhién liéu da qua
st dung thai ra tur cac nha may dién hat nhén trén toan cau dan dén tong luong tich liy
nhién liéu da qua sur dung tang lén xap xi 370.500 tan HM.

Céc co s& chon cat dbi voi tat ca cac hang muc chét thai phong xa khac, ngoai trir chat
thai phong xa mirc cao (HLW) va nhién li¢u hat nhan da da qua su dung (SNF) duoc coi 1a
chat thai, hién dang duoc van hanh trén pham vi toan thé gidi. Cap gidy phép xay dung cac
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co 50 luu gitr dia chit di duoc tién hanh tai Phan Lan, Phép va Thuy Dlen Nghién ctru va
phat trién lién quan dén viéc luu giit HLW va SNF dang dugc xtc tién tai nhidu quoc gia
thanh vién.

Mot khéi lugng cong viée dang ké di duogc thuc hién dé ngimg hoat dong céc 10 phan
{mg. Tinh dén thang 12/2013, c6 147 16 phan Gng trén thé gi6i di dugc dong cira vinh vién,
hon 400 cac 16 phan tmg nghién ctru va co s& lp rap quan trong, va hang trim céc co so hat
nhan khac nhu cac co s& quan 1y chat thai phong xa hay chu trinh nhién lidu di duoc cho
ngung hoat dong hodc dang trong qua trinh thao dé.

Trong s tit ca cac 10 phan tmg hat nhan hién nay dang hoat dong, c6 khoang 40% da
chay dugc hon 30 ndm va khoang 7% van hanh dugc hon 40 nam. Mac du mdt $6 16 van
tiép tuc hoat dong dén 60 nim, nhiéu 10 phan tng s& ngimg hoat dong trong vong 10 dén 20
nam nua.

Trong ndm 2013, tién bo da dat duoc trong hoat dong don dep cac ving bi anh hudng
boi su ¢ Fukushima Daiichi. Nhat Ban d3 danh cac nguén luc quan trong cho viéc 1ap ké
hoach va thyuc hi¢n cong tac khic phuc tai nhitng no1 bi 6 nhiém 1an can. Cac nd luc dic biét
da dugc huy dong dé tao diéu kién cho nhiing nguodi dan so tan trd vé nha ctia minh. Sy két
hop giita cac nd luc khic phuc va tai thiét, phuc héi cling dat duoc tién bo dang ké.

Véi Lo phan ung thir nghiém nhiét hach quic té (ITER) dang dugc xay dung, chuong
trinh tong hop hat nhan tur tinh (Magnetic fusion) thé gi6i chuyén sang giai doan chu trong
gia tang vao viéc san XUuét nang luong nhiét hach & quy mo cong nghiép, nha may dién.
Nhiéu qudc gia hién dang trién khai céc ké hoach va xuc tién doc 1ap vé cac hoat dong
NC&PT méi nham hudng t6i gidi thiéu ning lrong nhiét hach sin sang cho thwong mai
hoa. Cac ké hoach va hoat dong con bao gdm méot chuong trinh DEMO dé gi6i thiéu vé nha
may di¢n nhiét hach, mac du 19 trinh gidi thi€u san xuét dién tur nang luong nhiét hach van
chua 0 rang.

Cong ngh¢ hat nhan tiép tuc dong gop dang ké cho viéc dat dugc cac Muyc ti€u phat trién
thlen nién Ky. Nhleu quoc gia thanh vién tin twong rang ning luong hat nhan s& dap tng cac
mdi quan tAm vé bién d6i khi hau bang cach lam giam luong phat thai cacbon. Cac cong
ngh¢ phi nang luong dang tao ra nhiing dong gop dang ké trong cac linh vuc strc khoe con
nguoi, luong thuc va nong nghiép, quan ly nguén nudc, moi truong bién va dét lién, san
xuat déng vi phong xa va cong nghé burc xa. Viée str dung an toan va hiéu qué cac ki thuat
y hoc hat nhan va xa tri dang dugc ap dung dé chan doan va diéu tri can bénh ung thu dang
ngdy cang ting trén toan cu va s& anh hudéng manh dén cac nude dang phat trién trong
nhitng ndm t6i. Nhiéu cong nghé hat nhan duoc st dung trong nong nghiép va san Xuét
luong thue gop phéan cai thién quan 1y dat va tai nguyen dat va phat trién céc giéng cay
trong c6 kha nang thich nghi v6i cac diéu kién khic nghiét. Cac cong ngh¢ khac dugc su
dung dé cai thién stc khoe vat nudi va tang san lugng chan nuoi, kiém soat dich hai con
trung gdy pha hoai miia mang va lam lay lan bénh tat & ngudi va dong vat.

Phat trién nong nghiép bén viing khong thé thiéu viéc quan 1y bén viing cac ngudn nude.
Cac k¥ thuat hat nhan va dong vi dugc sir dung dé danh gid chinh xac luu lugng, vi tri va ty
1é b sung cac ngudn nudc cling nhu phat hién 6 nhiém nudec ngam cung cap nhimg thong
tin quan trong cho phat trién cac chién lugc dai han quan 1y nguén nudc. Tinh bén viing
mdi truong duge hd tro bang viée sir dung cac tmg dung khoa hoc hat nhan trong viéc phat
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hién va theo ddi cac chét 6 nhiém phong xa tai cic dai dwong va viing ben bién, danh gia tac
dong cua cac chét 6 nhiém nay dén cac sinh vat bién, cac chu trinh tuan hoan cachon va
nhiét dai duong va cé tac dong ctia bién d6i khi hau.

K¥ thuét phong xa c6 tiém ning giai quyét mot loat cdc nhu cau va thach thirc vé moi
truong, suc khoe cong dbng va tai nguyén khi duoc sir dung trong xu ly nudc thai va bun
nudc thai. Cac nghién ciru gan day da chung minh tiém nang phan huy cac hop chat hitu co
bang phéng xa dé chuyén hoa chiing thanh céc chat it doc hai hon hay giam nong do cia
chiing dén pham vi cho phép. Tinh hitu ich va hiéu qua ciia cong nghé phong xa trong xir Iy
mdt loat cac chat 6 nhidm hitu co dd duoc chimg minh day di ¢ cac quy mo hoat dong khac
nhau. Cac uing dung xtr Iy nudc thai co kha ning hd tro viée tai sir dung nudc thai da qua xur
Iy cho tudi tiéu tai cac do6 thi va phuc vu cac muc dich cong nghiép khac, dé gitip dbi pho
voi tinh trang khan hiém nu6c ngy cang ting trén toan thé giéi do nhu ciu ctia con nguoi
tang 1én va do bién doi khi hau.

Khi dén s6 tiép tuc ting trudng thi nhu cau cung cip du lwong thuce ciing ting 1én, cing
voi d6 14 lugng phéat thai khi nha kinh phat sinh trong chudi san xuét luong thue, dic biét 1
trong mdi twong quan dén chin nudi. Cac cong nghé hat nhan méi dong mot vai trd quan
trong trong dinh dudng, strc khoe vat nudi, sinh san va lai gibng va qua d6 dong gop cho an
ninh lwong thuc bén vimg trong khi 1am giam thiéu bién d6i khi hau thong qua giam phat
thai khi nha kinh.

Ung dung cong ngh¢ hat nhan tai Viét Nam

O nuéc ta, Chién luoc Gmg dung ning lugng nguyén tir vi muyc dich hoa binh dén nim
2020 da dugc Thu tuéng Chinh phu ban hanh theo Quyét dinh sb 01/2006/Qb-TTg ngay
03/01/2006 trong d6 khang dinh myc tiéu “timg budc xdy dung va phat trién nganh cong
nghiép cong nghé hat nhan c6 dong gop hiéu qua tryc tiép cho phat trién kinh té - xa hoi va
tang cudng tiém luc khoa hoc va cong nghé cua dat nude”. Ké tir do dén nay, nhiéu hoat
dong quan trong trong linh vuc ning luong nguyén tir & Viét Nam di duoc trién khai thuc
hién nhu: Qudc hoi da phé duyét va ban hanh Luit ning luong nguyén tir; théng qua chu
treong dau tu du 4n dién hat nhan Ninh Thuén; phé duyét Quy hoach tong thé phat trién,
ing dyng nang luong nguyén tir vi muc dich hoa binh dén nam 2020 va cac quy hoach chi
tiét trién khai Quy hoach tong thé; thanh 1ap Ban chi dao nha nudc dy an dién hat nhan
Ninh Thuén va Ban Chi dao Quéc gia vé& dao tao ngudn nhan luc trong linh vuc ning lugng
nguyén tu;. ..

V6i nhiing quyét dinh mang tinh chién luge, Viét Nam dd budc vao mot thoi ky
méi: phat trién nganh nang lugng nguyén tir voi nhiéu muc tiéu va ké hoach quan trong,
trong d6 co phat trién dién hat nhan. Viéc phat trién nganh nang lwong nguyén tir & Viét
Nam hién nay da dat dugc nhiéu két qua ndi bat. Khoa hoc va k¥ thuat hat nhan da dugc
nghién ctru va tmg dung rdng réi trong nhiéu linh vuc gop phan vao sy phat trién kinh té -
xa héi, nang cao tiém luc khoa hoc va cong nghé cia dat nudc va chat lugng cude song cta
nhan dan.

Cu thé, trong linh vuc y hoc hat nhan, cac co s¢ y hoc hat nhan ¢ nudc ta hién da duoc
trang bi 8 h¢ ghi do gamma in vivo va in vitro, 21 mdy SPECT va SPECT/CT, 6 may
PET/CT va 3 Cyclotron (sip t6i s& 1a 7 PET/CT va 4 cyclotron). Tai cdc Bénh vién Bach
Mai (Ha Nbi), Bénh vién Cho Ray (TP. HO Chi Minh), s6 luong bénh nhén xa hinh SPECT
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1a khoang 7.000 - 8.000 ca/nim. Mot s6 bénh vién c6 s6 bénh nhan xa hinh SPECT trung
binh tir 2000 - 3000 ca/nam. Céc ki thuat xa hinh bang SPECT va SPECT/CT dé diéu tri
ung thu va di can, cac bénh tim mach, hé tiéu hoa, xuong khép, ho héip... da va dang dugc
thuc hién c6 két qua cho hang ngan bénh nhan mdi nim tai cac co so c6 trang bi SPECT&
SPECTI/CT.

Trong xa tr1, hién ca nudc co 23 co so xa tri, 4 bénh vién chuyén khoa ung budu, trong
d6 ¢6 3 co so 10n diéu trj ung thu c6 cac thiét bi xa tri hién dai 13 Bénh vién K, Bénh vién
Bach Mai va Bénh vién Ung budu & TP. H6 Chi Minh. Ngoai ra con c6 mot sb trung tam
va khoa ung budu c6 may xa tri & cac bénh vién da khoa tinh, thanh. Vé dién quang, ¢6 174
méy chup cit 16p vi tinh, 51 may chup cong hudng tir va 21 may chup mach mau, 500 may
X-quang cao tan. Cac ky thuat cao vé dién quang dugc 4p dung hiéu qua & nhimg bénh vién
dau nganh nhu Bénh vién Bach Mai (Ha N6i), Bénh vién Cho Ray (TP. H6 Chi Minh).

Trong linh vuc nong nghiép, ky thuat hat nhan da dugc nghién ctru va img dung hiéu qua
dé tao giéng cay trong, ché tao cac ché pham kich thich ting truong va bao vé thuc vat, san
xuat phan vi sinh, quan ly dat, nudc, phan bon va nghién ctru bénh hoc gia suc. Mot sO
g10ng cay trong co gia tri da duoc tao ra bang ki thuat hat nhan, dic biét cac giéng lta ning
suat, chit luong cao va thich Gng cho cac méi trudng sinh thai khac nhau. Nhing thanh tuu
ctia ap dung k¥ thuat hat nhan trong néng nghiép da gop phan vao Chuong trinh quéc gia vé
an ninh luong thyc, xuit khéu lta gao va xoa do6i giam ngheo. Viét Nam dugc Co quan
Nang lugng nguyén tir quoc té (IAEA) danh gia la nu6c dung hang thi 8 trén thé gidi trong
linh vuc nghién ctu vé dot blen tao gidng, dugc trao cac Giai thuong thanh twu xuit sic
trong linh vuc dot bién tao giéng.

Tinh dén thoi diém hét nam 2013, ca nude da co trén 50 g10ng cay trong néng nghiép
duoc tao ra bang phuong phap chiéu xa gy dot bién, bao gém cac glong lba, dau tuong,
budi,. ..riéng dau tuong ¢ téi trén 50% dién tich duoc trong 14 cac gidng duoc tao ra bang
phuong phap chléu Xa. Gléng lta dot bién VND-95- 20 la gléng chu luc dé xuét khéu da
chiém 30% trén tong s6 1 triéu ha dét canh tic tai Pong bang Song Ctru Long. Glong lha
d6t bién DT10 duogc tao ra trong nhitng ndm 1990 va tir 46 dén nay d tao ra tong gia tri thu
nhap 1én dén 3 ty USD, ting thém 537.6 triéu USD so v6i viéc st dung cac gidng cii. Gidng
Khang Dan dot bién dd duoc tao ra va nhanh chong trd thanh mdt giéng quan trong trong
san xuat lta gao cua Viét Nam.

Trong linh vuc dia chét thuy van va nghién ctru méi trudng, ky thuat dong vi da dugc
nghién ctru tng dung trong quan 1y va khai thic nude ngm ¢ thanh phd HS Chi Minh va
cac tinh Dbng béng Nam B9. Cac nghién ctru vé moi truong str dung k§ thuat hat nhan da
thu dugc nhiéu két qua trong nhitng nim vira qua phyc vu t6t nhiém vu quan tric phong xa
moi truong cting nhu danh gid hién trang cac ngudn 6 nhiém va cong nghé xir Iy. Viéc quan
Iy chat thai va cac ngudn phong xa déa qua sir dung timg budc duoc kién toan theo tiéu
chuan quéc té. Hién nay viéc thong ké cac ngudn phong xa da qua sir dung dé dugc hoan
thanh. Céc co s va thiét bi Iuu giir va diéu kién hoa chat thai phong xa duoc ting cudng va
nang cap.

Hién nay nudc ta ciing nghién ctru hoan thién va ap dung & quy mo cong nghiép cac quy
trinh cong nghé chiéu xa thanh trung thiy hai san, bao quan nong san, hoa qua, thubc dong
nam duoc, dung cu y té phuc vu xuat khau va tiéu dung trong nude. Lam chua cong nghé
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thiét ké, ché tao thiét bi chiéu xa Co-60, phat trién ki thudt danh dau trong khao sat mo
dau, nghién ctru sir dung cac chat danh dau hoa hoc, chit danh diu tu nhién bén canh chat
danh diu phong xa; phat trién cong nghé danh dau pha khi trong mo, nghién ctru mg
dung phuong phap danh ddu da pha cho cong nghé khao sat chan doan cac qua trinh cong
nghiép.

Su hop tac gitra cac co quan nghién ctru, ing dung va dao tao vé ning lugng nguyén tir &
Viét Nam da duoc ting cudng va day manh. Cac hinh thtrc hop tac qudc té da phuong trong
khuon kho IAEA, RCA va FNCA ciing nhu song phuong voi cac nudc, dac biét voi Nhat
Ban, Han Quédc, An Do, Phap, ... di tao ra nhimng co hoi rat t6t cho viéc dio tao can bo vé
Ung dung nang luong nguyén tr trong cac nganh kinh té - xa hoi, an toan birc xa va hat
nhan, xay dung luat hat nhan, quan tric phong xa moi truong.

Viét Nam d3 c6 bude tién quan trong trong hoi nhép quoc t& vé hat nhan. Viét Nam da
tham gia hau hét cac dleu wbe, cong ude quic té vé an toan, an ninh va khong pho bién hat
nhan. Trong hai nim gan day Viét Nam da phé chuan Nghi dinh thu b6 sung vé thanh sat;
Cong udc bao vé thuc thé vat liéu hat nhan; Cong udc chung vé an toan quan ly chit thai
phong xa va nhién liéu hat nhan da qua str dung; hoan thanh chuong trinh chuyen ddi nhién
liéu hat nhan do giau cao sang nhién liéu do giau thip tai 16 phan tng nghién ciru hat nhin
ba Lat.

Cung voi viée umg dung nang lugng nguyén ttr cho phat trién kinh té-x3 hoi, hién nay,
Viét Nam ciing dang tich cyc trién khai ke hoach xay dung va phat trién dién hat nhan. Qua
khéo sat danh gia cac hoat dong phat trién co sé ha tang dién hat nhan, IAEA da két luan
rﬁng Viét Nam da dat dugc nhiing tién bo dang ké trong phat trién co s& ha tﬁng dién hat
nhan cua giai doan 1, 14 giai doan chuan bi sén sang dé dua ra quyét dinh chu truong trién
khai du 4n dién hat nhan d4u tién. Tuy nhién Viét Nam can phai trién khai mot khéi lwong
cong viée dang ké dé dat duoc Cot mde sb 2, tie 13 hoan thanh giai doan 2 - sin sang moi
thau du 4n dau tién. Hién nay, B KH&CN voi vai tro la co quan diéu phdi, chu tri vé phat
trlen co s& ha tang dién hat nhan dang nd lyc thuc day cac hoat dong phat trlen co so ha
ting dién hat nhan theo cac khuyén cdo ciia IAEA dé dap tmg cac yéu cau trién khai Dy 4n
Dién hat nhan délu tién ¢ Viét Nam an toan, an ninh va hiéu qua.

Viéc phat trién ngudn nhén lyc trong linh vuC nang lwong nguyén tir trén thuce té van
chua dap ung dugc nhu cau nang cao chét luong, dam bao s6 lugng va co cAu ngudn nhan
lyc can thiét cho cac co quan quan ly, nghién ciu, trién khai, hd tro ki thuat phuc vu phat
trlen co so ha tang dién hat nhan qudc gia, cling nhu viée thyuc hién quy hoach téng thé phat
trién, tng dung nang luong nguyén tur.

Phat trién nguon nhan luc hat nhan duoc coi 1a mot trong nhiing yéu t6 quan trong nhét
va can phai duoc quan tim di trudc mot budc trong cac hoat dong nghién ctru, phat trién va
g dung ning luong nguyén tir. Chuong trinh dién hat nhan qudc gia doi héi mot sé luong
16n nhan lyc ca cho chuong trinh dai han va cho dy an xay dung nhitng nha may dién hat
nhan cu thé. Viét Nam can sém xay dung mot chuong trinh téng thé vé chuan bi nhan luc
cho chuong trinh dién hat nhan quéc gia va co ké hoach cu thé dé trién khai thuc hién tbt
chuong trinh nay.

Ngoai ra, can tang cuong ph01 hop trong nude va hop tac qudc té, dic biét VO’I IAEA
trong nghién ctru phat trién ha ting dién hat nhan. Pay manh hoat dong nghién ciru vé vat ly
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hat nhan, vat Iy neutron, vét 1y 10 phan tmg, diéu khlen va tu dong, khoa hoc vat li€u, nhién
liéu hat nhan, vat liéu chiéu xa, cac nghién ctu vé an toan phong xa, chét thai phong xa, xir
Iy va quéan 1y chét thai phong xa hd trg cho cac du an dién hat nhan. Py manh tmg dung
ning lugng nguyén tir va phat trién dién hat nhén; tich cuc trién khai cong tac huan luyén,
bdi dudng can bd quan Iy, phap quy hat nhan, d6i ngti chuyén gia nghién ctru va tng dung
nang luong nguyén tu; day manh dio tao sau dai hoc cac chuyén nganh hat nhan.

Nudc ta méi bat dau xay dyung dién hat nhan nén hiéu biét, nhén thirc vé dién hat nhan

con chua day du, dong deu trong cac bd phan xa hoi. Vi vdy, can cha trong dén cong tac
thong tin, tuyén truyén vé dién hat nhan.Theo IAEA, thong tin, tuyén truyén 1a mot trong 19
van dé can thiét co ban cua phat trién co s& ha tang dién hat nhan. Cong tac tuyén truyén va
thong tin dai ching vé dién hat nhan phai di trudc mot bude khi trién khai du 4n dién hat
nhan va phai tiép tuc thuc hién thuong xuyén trong qua trinh xay dung, van hanh va ca khi
nha may dién hat nhan dimg hoat dong.

Viét Nam can xay dung cac chién luoc truyen thong dé _thong tin to1 cong ching, nhim
tao su nhan thic va hiéu biét diy du, ding dan cua cac tang 16p xa hoi vé tinh chat, ddc
diém, sy can thiét va loi ich cua dién hat nhan trong viéc bdo dam an ninh nang luong, phat
trién kinh té-x3 hoi cua dat nude, gop phan ning cao s dong thuin ciia cong ching cho
viéc trién khai thanh cong Dy an dién hat nhan Ninh Thuén cling nhu phat trién dién hat
nhan mot cach bén viing & Viét Nam.

Bien sogn: Dang Bdo Ha_
Nguyén Lé Hang
Nguyén Phuong Dung
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PHU LUC

Cic quéc gia thanh vién ciia Co quan ning lugng nguyén tir quéc té (IAEA)
AFGHANISTAN ALBANIA ALGERIA
ANGOLA ARGENTINA ARMENIA
OXTRAYLIA AO AZERBAIJAN
BAHAMAS BAHRAIN BANGLADESH
BELARUS BI BELIZE
BENIN BOLIVIA BOSNIA AND HERZEGOVINA
BOTSWANA BRAZIL BRUNEI
BULGARIA BURKINA FASO BURUNDI
CAMPHUCHIA CAMEROON CANADA
TRUNG PHI CHAD
CHILE CHINA COLOMBIA
CONGO COSTARICA COTE D’IVOIRE
CROATIA CUBA CYPRUS
CHSEC CONGO
DANMACH DOMINICA
ECUADOR AICAP EL SALVADOR
ERITREA ESTONIA ETHIOPIA
FlI PHANLAN PHAP
GABON GEORGIA pUC
GHANA HY LAP GUATEMALA
HAITI HOLY SEE HONDURAS
HUNGARY ICELAND ANDO
INDONESIA IRAN IRAQ
IRELAND ISRAEL ITALY
JAMAICA NHAT BAN JORDAN
KAZAKHSTAN KENYA HAN QUOC
KUWAIT KYRGYZSTAN LAO
LATVIA LEBANON
LESOTHO LIBERIA LIBYA
LIECHTENSTEIN LITHUANIA LUXEMBOURG
MADAGASCAR MALAWI MALAIXIA
MALI MALTA MARSHALL ISLANDS
MAURITANIA MAURITIUS
MEXICO MONACO MONG CO
MONTENEGRO MOROCCO MOZAMBIQUE
MYANMAR NAMIBIA NEPAL
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HA LAN NIU ZILAN NICARAGUA
NIGER NIGERIA NAUY
OMAN PAKISTAN PALAU
PANAMA PAPUA NEW GUINEA PARAGUAY
PERU PHILIPPINES BALAN
BODPAONHA QATAR MOLDOVA
ROMANIA LBNGA RWANDA
SAN MARINO SAUDI ARABIA SENEGAL
SERBIA SEYCHELLES SIERRA LEONE
SINGAPORE SLOVAKIA SLOVENIA
NAM PHI TAY BAN NHA SRILANKA
SUDAN SWAZILAND THUY BIEN
THUY SI SYRIA TAJIKISTAN
THAI LAN MACEDONIA
TOGO TRINIDAD AND TOBAGO | TUNISIA
THONHIKY UGANDA UKRAINE
CAC TIEU VUONG QUOC ARAP | VUONG QUOC ANH BAC AILEN
TANZANIA HOAKY URUGUAY
UZBEKISTAN VIET NAM VENEZUELA
YEMEN ZAMBIA ZIMBABWE
Tai liéu tham khao
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