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LOI GIOI THIRU

Phéat minh ra ning htgng nguyén t (NLNT) la mét thanh tuu
vi dai cia nhén loai trong thé ky 20. NLNT da dem lai cho con ngudi
nhiing 1¢i ich to 16n trong cac linh vic ctia ddi séhg kinh t& - xa hoi.
Dién hat nhén 1a mét ing dung quan trong cta NLNT. Hién nay
trén thé gidi 441 10 phan ing ning lugng dang hoat déng cung cp
16% san lugng dién toan cAu va 3216 phan {ing ning lugng méi dang
duge xay dung. Mic di nhéan thic duge nhitng uu viét cua dién hat
nhén & ca gidi k¥ thuét 1an gidi chinh tri, nhung dién hat nhén vin
chua phai 14 mét Ida chon duge ing hd toan cdu cho mdt tuong lai
ning lugng bén vitng. Mdt bd phan khong nhé ¢ong chiing vin con do
dit hodc phan ddi viéc ting cudng dién hat nhén, tham chi mt s6 con
phan d6i viée ti€p tuc duy tri mdc st dung hién nay. Trong khi d6
nhiéu t6 chiic khac nhau lai 1én ti&ng tng hé vai tro cla dién hat
nhén. Vi vay viéc cung ¢Ap nhitng théng tin khoa hoc, khach quan vé
dién hat nhan cho cong chiing 14 rat can thiét.

Nhan dip Trién 1am quéc t& v& cong nghé dién hat nhan duge t8
chitc tai Ha Noi it 26/5-29/5/2004, Vién Ning lugng nguyén tit Vit
Nam trin trong gidi thidu cudn sach "Hoi va Dap vé Ning lugng
nguyén ti" do dng Y. Iwakoshi, chuyén gia cia Dién dan Céng
nghiép nguyén td Nhat Ban (JAIF) 1am viée tai Viét Nam trong
khuén khé hop tac gita Vien NLNTVN va JAIF. Cuén sach duge
bién tap dudi dang cac ciu hoi va tra 11 v& cac van dé lién quan dén
néng lugng, ning hugng nguyén t11, 16 phan dng hat nhin, dién hat
nhén, an toan nhi may dién hat nhéan, chat thai phdéng xa, nhién liéu
hat nhan, xidy dung va van hanh nhi may dién hat nhén, thaoddnha
may dién hat nhén, cAc ngudn ning higng méi va nhiing loai 16 phan
{ing ciia tuong lai.

Chting tdi hy vong cufn sich sé& gép phén giadi dap mét phan
nhiing ¥ ki&€n ctia ban doc lién quan dén dién hat nhan.

Vién NLNTVN trén trong gidi thiéu véi ban doc cudn sach nay
va mong tiép tuc duge trao 461 nhiing théng tin toan dién hon vé dién
hatnhén,

Vuong Hiu Tan
Vién trudng
Vién Ning lugng nguyén tit Viét Nam
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S6 liéu vé nguén cung cép ving
hudng so cép trén toan thé gidi

Coal Natural gas Uranium*

& @
1,019.56 billion barrels  1,031.6 billion tons 144 trillion m? 4.36 million tons

* Note: 1 barrel is approximately 159 liters
Sources: “FY 1997 Energy Statistics”
“: Direct disposal of spent fuel

Du trir cac nguén nang Iugng trén toan the giGi



Chuong 1
NANG LUONG

1.1. Nang lugng la gi?

Nang lugng dugc dinh nghta 1a nang luc lam vat thé
hoat déng. C6 nhiéu dang nang Iugng nhu: ddong nang
lam dich chuyén vat thé, nhiét nang lam tang nhiét dé cla
vatthg, v.v...

Trong thdi ky sd khai cla loai ngudi, nhiét sinh ra do
dét than hosc khi chi duge st dung truc ti€p vao viéc sudi
&m va ndu nudng. Sau d, nhigt dudc diing d& chay may
moc va xe cd. Ngoai ra, nhiét con lam chay tuabin may phat
dién dé s&n xuat dién néng. Dién nang rat tién gi, c6 thé sir
dung ngay lap tifc chi bang viéc &n nat nén dugc sir dung rat
rong rai.

Trong x& héi vén minh ngay nay, con ngudi khong thé
s6ng thi€u naing lugng. Nhung do ngudn nang lugng la hiru
han nén nhén loai phai sif dung nang ludng mét cach hiéu
qua va khéng lang phi,

1.2. Nang ltigng c6 thé thu dugc tir dau?

Nang lugng c6 thé thu dugc tir cac ngudn nhur dudi day:
- Gb6

Héi va Pap vé Dién hat nhan 11



- Slc nudc

- Slc gid

- Bia nhiét

- Anh sang mat troi

- Than da, dau, khi tu nhién (nhién liéu hoa thach)
- Uranium (nhién liéu hat nhan).

1.3. Nhién liéu hoa thach la gi?

Tai nguyén thién nhién nhu than da, dau, khi cé dudge
do thyc vat va vi sinh vat sinh trudng tif xa xua, tréi qua nhimg
bién dong clha vé Tral DAt trong mét thoi gian dai, dudc go
la nhién liéu hoa thach.

Dau md 13 mot dang quan trong cda nhién ligu hoa
thach, tap trung chli yéu 8 khu vire Trung Bong. Ngudi ta du
bao ring trong tuong lai gan, dau mé von dudc xem la mot
tai nguyén chién lugc vé nang lugng sé trd nén khan hiém.
Do vay chung ta khdng nén st dung lang phi tai nguyén
thién nhién cla nudc minh ma nén gilr gin va st dung mot
cach than trong.

1.4. Tir trude dén nay nhan loai da sir dyng nang
lugng nhu thé nao?

T4 tién cha ching ta da biét st dung Ilra tir hang tram
nghin nam trude. Khi con ngudi con sinh hoat trong hang

12 Héi va Bap vé Bién hat nhan



déng thi Ita dugce st dung dé chidu séng, sudi 4m va nau
nudng. Nguén ning lugng ddng luc trong thdi ky d6 1a sirc
nguai va gia stc.

Sau @4, nhé sif dung Iira, 8 tién ching ta d3 Iam ra
dugc d6 g6m va cac céng cu bang kim loai. Vi nhiing cong
cu d6, con ngudi da thyc hi‘én dudc cac hoat dong san xuat
nhurcanh téc, tréng trot va chin nusi, qua dé cac cong ddng
x& hdi duge hinh thanh. C6 thé néi rang Ira chinh 1& xuat
phat diém clia nén van minh nhan loai.

Vao cusi thé ky 18, & Anh da phat minh ra may hoi
nuGe ding nhién liéu than da. Tir d6, cudc cach mang vé
nang lugng déng Iye bing nd va din dén cudc cach mang
¢Ong nghiép.

Hon nira, véi ky thhét clia déng ca dét trong va st dung
dién & th& ky 19, nhigu phat minh c6 tinh buéc ngost da ra
ddi, ddy manh su phat trién clia khoa hoc ki thuét, tac ra mot
xa héi thinh vugng v tién nghi nhu ngay nay.

Hién tai, & cac nudc phat trién tien tign, tisy thu nang
Iugng binh quan trén ddu ngudi cao hon 50 Idn so véi X3 ho
c8 dai va cao hon 10 14n so véi thi diém trude cudc cach
mang céng nghiép.

Thé nhung tit giira the ky 20, nhu cdu sir dung nang
lugng tang 1én mot cach nhanh chong, day |a nguyén nhan
khi€n chiing ta khéng thé thé o véi van 48 6 nhiém méi trusing
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. Trai Dat. Hon nita, dan s0 tang I&n cang lam téng thém lo
I3ng vé su can kiét ctia tai nguyén nang lugng. '

D& duy tri cude s6ng van minh, con ngudi cén sirdung
nang ludng, nhung da dén lGc chung ta can phai xem xét lai
mdi quan hé gilta nang lugng va moi trudng.

1.5. Nang lugng hoa thach con c6 thé sirdung bao
lau nira?

Cho dén nay, con ngudi da sir dung mot lugng rét I6n
nhién lidu hoa thach nhu than da va déu dé ddy manh qua
trinh phat trién kinh t& va hién dang phéi phu thudc vao
hgudn nhién liéu hoa thach, chiém khoang 80% ngudn cung
cdp nang lugng so cap.

1. Ngudi ta cho ring con c6 thé khai thac dau trong 40
A3m nita. S& nam co thé khai thac nay dugc tinh bang cach
chia trir lugng da biét cho san lugng khai thac hang nam
hién nay.

Trit lugng ddu 1a hitu han va néu lugng tiéu thu dau
ciia thé gidi trong thdi gian téi van tang thi dén dan chang ta
s& phai phu thudc vao dau gia cao. Khi gia ca thi trudng téng
l&n, viéc ng dung ky thuat khai thac tién tién hon dé |ay
dugc dau tif nhitng dia tang sau hon cling dugc day manh va
nhut vay trit ugng dau ¢ khé nang khai thac cling sé tang
len. Nhung néu khai thac d&n mét nifa trit Iugng ctia mdi moé
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thi dU: tri lugng con d6 cling s& dan dén suy gidm ning suét
va ¢c6 thé chuy@n sang sut giam san ludng.

Do vay, san lugng déu chat lugng t6t trén toan thé gidi
& chuyén sang khuynh hudng giam trong mét thai ky sém
hdn so v6i 6 nam cb thé khai thac, lam giam kha néng duy
tri san lugng theo nhu cau. '

Didu d6 ¢6 nghia 1a ching ta lo IAng ¢4 vé viéc tang
gia |an viéc knéng dam bao dugc san lugng can thiét. Hon
nira, hai phan ba tai nguyén dau lai tap trung chl yéu & khu
vyc Trung Bang, khu vife vn khdng 8n dinh vé chinh tri.

2. S6 nam c¢6 thé khai thac cha khi ty nhién du doan
la khoang 60 nam. Tai nguyén khi tu nhién, so véi tai
nguyén dau co uu diém 14 co thé dam bao duge mét lugng
nhat dinh trong khu vifc Dong Nam A va thdi gian khai
thac clng 1au hon. Thuc t€ 1a gan 70% trit lugng dudc dam
bao phu thudc vao khu vue Trung Bong va Lién Xo cil,
khang thé khéng tinh dén nhitng tac déng va anh hudng
cha tinh hinh qudc té.

3. Ngudi ta cho ring s6 nam con cb thé khai thac than
la khodng 230 nam. Nhung vi lugng khi dioxit cac bon (CO,)
thai ra trong qua trinh sinh nang lugng lai Idn hon so vdi cac
nhién liéu hoa thach khac nén khi sif dung ngudn nhién liéu
nay can tinh G&n viéc phong chéng cac hién tugng vé mai
trudng nhu sy &m lén cha Trai Dat.
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" 1.6. Nhién liéu hoa thach gay ra nhimg anh hudng
gi?

Nhién liéu hoa thach nhu dau, than, khi ty nhién khi
d6t chay sé thai ra CO,, 6xit sunphua (SO,), dxit nitd (NO,).
Khi néng d6 ctia CO, trong khong khi tang 1&n thi nhiét dd
Trai Dat s& tang 1&n. Ngudi ta du doan rang néu nhén loai ¢t
tiép tuc dét cac nhién fiéu hoa thach nhu hign nay va khi
CO, van tiép tuc tang Ién thi sau 100 nam, nhiét 4o trung
binh cha Trai Dat sé tang 1&n 2 d6 va gay anh hudng rat 16n
dai vai Trai Dat.

Ngoaira, SO,, NO, 14 nguyén nhéan tao ra hién tugng
mua axit, gay ra nhiing tac hai to I6n déi véi dong thuc vat
trén Trai Dat.

1.7. Mua axit |a gi?

Sau nhitng nam 50, tac hai clia mua axit & cac nudc
Bic Au da dan trd thanh mot van dé lam ngudi ta hét slic
quan tam. SO, NO, trong khi thai tir cac nha may va 6t0 clia
luc dia Chau Au da tao ra cac phan (ing hod hoc trong khéng
khi, sau d6 di chuyén vé phia b&c rdi tao ra mua axit |am tiéu
trui cac canh ring, tiéu diét cac sinh vat trong ao hod va gay
tac hai to 16n cho san xuat ndng nghiép. Hign tugng nay sau
d6 lién tiép xudt hién & khu vyc Trung Au cho dén téan
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khu vic Bac My va gan day da xuét hién & ca nhiing khu vige
cong nghiép tap trung clia Trung Quéc.

Nhu vay, tac hai do & nhiém khdng khi da vugt ra khdi
bién gidi qudc gia va lan ra mét khu vue rong 16n. Doi sach
phéng chéng hién tugng nay la can phai ¢ sy hgp tac cla
cdng ddng qudc té. '

1.8. Su am lén cua Trai Pat la gi?

Nhiing loai khi nhu CO, thdi ra trong qua trinh a6t nhién
liéu hoa thach Ia nguyén nhan idn nhat cho van dé am lén
cla Trai Dat.

Khi ndng dd khi CO, trong khdng khi tang |én, theo hiéu
{tng nha kinh thi nhiét do trén toan Trai Dat s& téng dan 1én,
khi d6 s& xuat hién nhimng khu vuc khi hau bi thay déi. C6
nguy cd thuc vat bi anh hudng, san xuit ndng nghiép bj tac
doéng lam gidm san iugng, con cac vung dat khd can sé dan
dan bi sa mac hoa.

Hon nita, ¢ mét tai hoa nita la céac khéi bang & Nam
va Bac Cuc s8 tan ra va nhén chim luc dia.

Lién quan tdi van dé nay, “Hiép udc khung vé bién ddi
khi hau” quy dinh khung quéc t& vé nhitng déi sach cho su
bi&n d8i khi hau c6 nguy cd gay anh hudng cho hé sinh thai
tu nhién va con ngudi da cé higu luc vao nam 1994. HOi nghi
cac nudc ky két t8 chic 1an th(r 3 (COP3) tai Kyoto nam 1997
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da théng qua ban Nghi dinh thu Kyoto vé muc tiéu giam thidu
cac loai khi gy hiéu {mg nha kinh céa cac nudc phat trién,

1.9. Trén quan diém an ninh nang lugng, tai sao
nang lugng nguyén tir |a can thiét?

Nang lugng dang st dung trén thé& gidi hién nay néu
quyradaulagans8,s ty tan, trong 6 40% la dau, than khoang
26% va khi thién nhién khoang 24%.

Lugng tiéu thu nang lugng khac nhau tuy theo mdi quéc
gia. & cac nudc dang phat trién, cling ¢6 nhiéu nudc ma lugng
tiéu thu nang lugng binh quéan trén dau ngudi thap hon 1/10
80 v0i G cac nudc phat trién. Nhung su gia tang dan s6 va
tang trudng kinh t& clia cac nuéc dang phat trién lam ngudi
ta du béo réng trong thai gian t6i nhu cau ning lugng cla
thé gidi tang I&n's& tap trung chli y&u & cac quéc gia dang
phat trién.

Téng dén s& thé gidi nam 1996 vao khoang 5,8 tf ngudi,
nhung dugc dy bao dén nam 2025 14 8 ty va sé dat tdi 9,8 ty
vao nam 2050, trong d6 dan s6 clia cac nudc dang phat trién
s& chiém khoang 80%. Gia s(, tiéu thu nang lugng cha cac
nudc dang phat trién s& ting gap 2 1an so véi hién nay thi
ching ta s& phéi d&i mat véi mot thai ky rat khé khan trong
viéc dap Ung cung va cau clia nang lugng hoa thach ma chi
yéu la dau mé dé sir dung. Va réi ngudn tai nguyén cé han
nay dén mét ngay nao d6 sé rdi vao tinh trang can kiét.
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Dang nang lugng co thé thay thé cho nhién liéu hoa
thach la nang lugng mat tréi va nang lugng ti slc gié. Cac
dang nzng lugng méi nay can phai dudc khai thac dé st
dung. Tuy nhién do gia thanh cao va can mot dién tich 18n
nén cac dang nang ludng nay chi cung cap dudc 10% trong
t8ng s& nang lugng can thiét.

Chinh vi vay, ning lugng ma nhan loai c6 thé sl
dung lau dai trong thdi gian tdi phai dua vao nang lugng
nguyén tir.

Nang lugng nguyén tr [a nang lugng phat sinh do su
phan hach cla Uranium, |& mén qua quy gia ma thién nhién
tang cho con ngudi. Chung ta phai st dung mén qua nay
vao muc dich hoa binh, an toan va can coi @6 nhu mét nguén
nang lugng quy gia.

1.10. Niang lugng nguyén tir ¢é6 nhimg wu diém gi?

Dac trung th nhat clia nang lugng nguyén tir1a nguén
nang lugng sach, khang phat thai CO,, SO, NO, gay & nhiém
khéng khi. |

Cac nudc cung cap Uranium, nhién liéu cho dién hat
nhan chl y&€u |a Canada, Australia, déu la nhitng nudc ¢é

tinh hinh chinh tri 8n dinh va c6 thé cung cap 8n dinh.

Hon nira, vi Uranium c6 thé phat dién chi v6i mot luong
rat nhd so v8i ddu nén ¢ uu diém 14 dé van chuyén va
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béo quan. Vi dy, d§ van hanh nha may dién cong suat 1000
MW trong vong mét nam thi phai cin téi hon mot triéu tan
dau, trong khi d6 dai véi nhién li€u Uranium thi chi can vai
chuc tén.

Trong cac nha may dién hat nhan khi nap nhién liéu
vao 10 phan {ng 14 c6 thé lign tuc phat dién trong vong
1 n&m ma khéng cén phéi thay thé nhién liéu.

Lugng chét thai phdng xa phat sinh trong nha may dién
hat nhan rat it so véi lugng chat thai cdng nghiép théng thuding,
do vay c6 thé quan ly dugc mét cach chit ché, cat gilrva bao
quén an toan.
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. Chuong 2 ) .
NANG LUONG NGUYEN TU

2.1. Vat chat 1a gi?

Vat chat ton tai dudi nhiéu dang khac nhau nhu the
ran, thé idng hay th& khi va gdm rat nhiéu thanh phan. Thanh
phan nhd bé nhat cia mot chat ia nguyén 1. Phan tir 13 mét
dang lién két hoa hoc ciia nguyén tir,

Chéng han, phan tif cla nude H,O la hap chat hoa
hoc gitta 2 nguyén t{r hydro va 1 nguyén tir oxy, phan tir
CO, 14 hop chit hoa hoc gilta 1 nguyén tir cachbon va 2
nguyén tir oxy.

Vay thi nguyén tlr c6 cay tao nhu thé nao?

Nguyén tir gém hat nhan nguyén tir va cac dién tor
(electron) quay xung quanh né. Bdi vi hat nhan nguyén tir rat
nho va cac dién tr quanh xung quanh nd & vi tri kha xa nén
cd thé néi ring nguyén tir cb cay tao chitoan 1a khoang tréng.

Vay thi hat nhan nguyén tir c6 cal tao ra sao? Thuc
nghiém chiing minh ring hat nhan tao nén bdi day dac cac
hat proton va notron. Proton va ndtron nhu 2 anh em sinh
ddi, trong Itigng gidng nhau nhung chi khac 6 ché proton 13
hat tich dién duong con notron la hat khéng tich dién, chiing
€6 t&n goi chung la nucleon.
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Nhu vay, vé co ban vat chat duge cdu thanh tir proton,
natron va electron va véi cac cach két hgp rat da dang.

2.2. Nguyén tir, hat nhan, dién tir 1a gi?

Hién nay trén Trai D4t tn tai nhiéu loai nguyén t& trong
t nhién, Nguyén t6 nhe nhat i3 Hydro. Hat nhan nguyén tir
Hydro gém 1 proton. Théng thudng, dién tich duong ciia hat
nhén va dién tich 4m cla cac dign tor bang nhau, khi dé
nguyén tir sé trung hoa vé dien.

Nguyén t6 dugc phan biét theo sd proton nam trong
hat nhan, s& 46 dugc goi la s6 nguyén tor,

S nguyén t& cdia nguyén tir Hydro 1a 1, s& nguyen tir
ctia Uranium la 92. Ngoai ra, ngudi ta goi tdng s6 proton va
notron trong hat nhan nguyén tir 13 trong lugng nguyén tr
hay s6 khéi. Bén day,.chung ta hay thir cling xem xét vé cau
tao clia hat nhan nguyén tr Uranium cb s nguyén tlr la 92
va trong Iugng nguyén tr ia 238. Bdi vi s& nguyén tr 1a 92
nén né c6 92 proton. Phan con lai 13 ndtron, tdng sé cla
proton va notron 1a 238 nén s6 notron sé I3 238-92=146.

Mé&c du ciing la Uranium nhung trong tu nhién con tén
tai loai Uranium c6 s& khéi 14 235 véi s6 notron it hon 3 notron
50 v6i logi Uranium c6 s6 khéi a 238. Hai loai Uranium nay
¢b tinh chat hoa hoc hoan toan giéng nhau con trong lugng
chi khac nhau mét chat, D& phan biét né, ngudi ta bidu thj 1
28U, 25 va dudc goi la cac ddng vi (Isotope).
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S0 lugng dién tiy quay xung quanh hat nhan cling ¢c6
khi téing hodc giam. N&y s& dién tlr tang thi nguyeén tr mang
dién tich am va ngy gidm thi mang dién tich duang. Khi da,
NQUSi ta goi nguyén ter mang dién tich i3 jon.

1an nhau cia dién tlr quay xung quanh hat nhan va né khéng
lam thay déi cau tric hat nhan.

Suthay d8i vé hod hoc théng thuding 1a do surtuong tac

2.3. Nang lugng nguyén ti i3 gi?

Nang Iugng sinh ra khi dat dau, than, khiva nang lugng
sinh ra khi chat né phat ng duge goi la nang lugng sinh ra
bdi phan (ing ho hoc, Ia nang luong sinh ra bai sif chuyén
dong clia cac dién tr quay xung quanh hat nhan.

Nang lugng nguyan tir 13 nang lugng sinh ra khi cé sy
Phan hach hat rhan hoc t8ng hop hat nhan,

Nang lugng ctia 1@ Uranium phan hach tuong duong
véi néng lugng thy dugc khi dst 2.000 kg dau hoac 3 tin
than da.

2.4. Nang lugng nguyén td sinh ra nhu the nao?

Trong hat nhan nguyén tlr, cac nucleon (khdng phan
biét proton hay natron), khi & khodng cach rat bé, s& hut nhay
rét manh. Nho nang lugng lién k&t nay ma proton va notron
két hgp v6i nhau én dinh trong hat nhan.
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Khiphan hach hat nhan hay t8ng hgp hat nhan thinzing
Iwgng lién két cla hat nhan sé& dugc gii phong ra goi la nang
lugng nguyén ti.

2.5. Phan img phan hach hat nhan la gi?
Uranium trong thién nhién cau tao b&i 99.3% 2% v3
0.7% 2350,

C6 mét quy luat ddi véi nhitng nguyén tir phan hach
théng thudng: nhimg nguyén tir ma s& khdi la s§ 18 s& c6 sy
phan hach tuong d6i d&. Nhu véi Uranium, 25U phan hach
dé hon 238U,

Dé tao ra sy phan hach ctia 25U, can phai lam cho
natron di vaoc hat nhan clia né. Vi hat nhan nguyén ti rat nha
nén notron ¢6 téc dé cao mé&c du cb th€ dén gan hat nhan
nhung nhiéu khi lai bay qua bén canh ma khéng tring hat
nhan va cd héi xam nhap vao bén trong hat nhan rat it. N&y
lam giam t8c do clia notron va kéo dai thai gian ton tai ca
nd & bén canh hat nhan thi xac sust va cham véi hat nhan sé&
trd nén cao hon. Ngudi ta goi notron d3 bi giam téc do |4
notron nhiét (Thermal Neutron).

Natron nhiét s& gay ra phan (ng phan hach (Nuclear
Fission) khi va cham v8i mdt hat nhan nguyén tlf 25U, cac
manh v& d6 bay phan tan véi téc d6 cao. Khi d6 d giai phong
ra mét nang lugng cuc 18n déng thdi sinh ra 2 dén 3 ndtron
mdi. Nang lugng d6 duge goila nang lugng nguyén tir. Ngusi
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ta goi manh v phat sinh do phan hach 1& san ph&m phan
hach (Fission Product).

Phan i6n san phdm phan hach c6 tinh phéng xa. Sau
day 14 mot s6 san pham phan hach tiéu bidy:

Strontium-90 (Sr-90); Chu ky ban ra khoang 30 nam,
khi hdp thy vao cd thé s& dong & Xuong va viéc loai bd ra
ngoai Ia kha khé khan., |

lodine-131 (131): Chu ky ban ra khoang 8 ngay, khi hap
thu vao co thé sa tap trung & tuyén giap trang.

Cesium-137(1=Cs): Chu ky ban r3 khoang 30 nam, du
¢O hap thu vao oo thé cling s& bai tiét tuong déi sém ra ngoai
qua dudng tiéu hoa.

2.6. Phéan img téng hgp hat nhan 1a gi?

Hat nhan Hy;dro céu tao bdi 1 proton., Hat nhan nguyén
ttr doteron, déng vi ciia Hydro c4u tao bdi 1 proton va 1 notron.
Trong toan bé Hydro t nhién ¢6 khodng 1/60.000 doteron.

Néu két hgp 2 nguyén tir doteron thi s€ hinh thanh mot
hat nh&n gém 2 proton va 2 notron. Bay la hat nhan nguyén
tlr Heli. Khi tao ra Helj béng cach két hop 2 doteron nhy vay
& giai phong ra nang lugng cyc I6n. Hién tugng nay dudc
9oi a sy tdng hop hat nhan (Nuclear Fusion).

Hat nhan cda nguyén tif Heli c6 ¢4y tao rat &n dinh va
nang lugng lién két nhd nén nang lugng lién két du sé duge
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gidi phéng. Nhu ching ta déu biét, trung tam clla mat trosi Ja
nha may clia cac phan (ng nhiét hach. Mat trgi nguyén thuy
la mét khéi Hydro cuc 16n. Khi Co lai thi nhiét 46 va ap luc
cba tdm cao dan I&n va khij dat dén gia tri 40 16n thi Hydro két
hop va tao ra Heli. Mat trai toa sang la do néng lugng dugc
gidi phéng. ' _

D& thuc hién dugc phan ng tdng hgp hat nhan trén
Trai Dat, nhiét d6 can thigt i3 kho&ng 100 triéu do. T4t nhien
trong trang thai nhu vay thi hat nhan nguyén tirva cac dién
tlr (efectron) trd nén hén loan. Vat chat véi trang thai nhuy
vay dudc goi la plasma. Plasma mang dién tich nén ¢6 thé
nhét trong chan khéng bang dién tir trtdng manh. Bién tir
trudng c¢6 thé tao ra bang ky thuat siau dan
(superconducﬁvity). '

D& phét trién qua trinh tdng hgp hat nhan (tao ra phan
tng nhigt hach) c6 diéu khidn can tidn dau tu rat 16n. Mot s&
Phudng phap c6 kha ning duy tri duge s téng hop hat nhan
trén Trai D4t hién dang trong qué trinh nghién ciu, cuthé 13
dang c6 k& hoach kiém chitng mét phuang thie Tokamak
thdng qua sy hgp tac ciia cac nha khoa hoc quéc t&. Dusi su
hé trg clia Co quan Nang lugng nguyén tir quéc t& (IAEA),
k& hoach 15 thir nghigm phan tng t8ng hop hat nhan qudc té
(ITER-International Thermonuclear Experimental Reactor)
dang dugc trién khai vsi sur hop tac clia cac nuse My, Nhat

Ban, Nga va cac nusc Chau Au,
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Lo phén (ng nhiét hach c6 thé trd thanh hién thue vao
thé ky 22. N&u nhan loai thanh céng thi ching ta sé& c¢6 mot
nguon nang lugng vé han bdi vi nguyén lidu cho phan (ing
nhiét hach la Hydro ton tai vo han trén Trai Dat.

2.7. Phan dmg phan hach hat nhan day chuyén I3
gi? |

Uranium 235 khi phan hach s& c6 2 dén 3 natron méi
dudc giai phéng ra, mai notron nay sé tao ra su phan hach
hat nhan tiép theo. Va rdi lai ¢6 thém 2 dén 3 notron mai
dudc gidi phéng. Su phan hach hat nhan mét céch lién tuc
nhur vay dudc goi 1& phan ing day chuyén.

2.8. Tai hanla gi?

Téi han la trang thai phan (g phan hach hat nhan day
chuyén dudc duy tri 8n dinh. Trong 16 phan @ng hat nhan,
ngudi ta c6 thé khéng ché dudc trang thai t6i han cia 16 phan
(g bang cac thanh diéu khién.

2.9. Trén Trai Pat, Uranium cé trir lugng khoang
bao nhiéu va phan bé & nhimmg khu vyc nao?

Uranium phan b6 rat rdng trén Trai DAL, Trit lugng ¢6

kha nang khai thac d4 xac nhan [a khoang 4 triéu tan va c6
th& khai thac trong khoang 60 nam.

28 Héi va Pap vé bién hat nhan



Vitai nguyén Uranium phan bé chli y&u & cac quéc gia
¢4 tinh hinh chinh tri 8n dinh nén it ¢6 nguy cd bi tac ddng
bdi tinh hinh quéc t&.

Dudi day la mét s6 nudc ¢cb trir lugng Uranium 16n (%
toan thé gidi):

Australia 21%

Kazakhstan 19%

Canada10%

Nam Phi 8%
My 8%
Namibia 7%
Brazil 6%

Nga 4%

2.10. Plutonium la gi?

Plutonium (Pu) la nguyén t& phéng xa nhan tao khéng
ton tai trong thién nhién. 28U hap thu notron va trd thanh
#°U, hat nhan mdi nay gidi phdng tia béta va trd thanh hat
nhan *Np réi lai phat ra tia béta mét Ian nira d€ tré thanh
#¥Pu. 2Pu c6 kha nang phan hach nén c6 thé sir dung lam
nhién lig¢u cho Id phan (ing.

Plutonium 13 chét phong xa phat ra tia alpha. ¥i stic
xuyén th&u cla tia alpha y&u nén c6 thé chan duge tham
chi chi bang mét td gidy. Vi thé, viéc che chin tia alpha kha
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don gian. Anh hudng cla Pu dang ngai nhat |a khi vao bén
trong cd thé. Nhiém xa tia alpha c6 thé gay ung thu & phdi,
xugng, gan.

Do vay khi sif dung Pu, diéu cd ban Ia phai déng kin
ngudn Pu khong € hap thu vao trong co thé. Khi lam viéc
véi Pu, ngudi ta st duhg céac thao tac tir xa, thao tac trong
cac hop gang tay (glove box) kin, khéng ti€p xuc truc tiép véi
chung.

2¥%Pu la nguyén liéu lam bom nguyén tif nén cén phai
quén ly hét siic chit cha.
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Chuong 3
LO PHAN UNG HAT NHAN

3.1. C4u tao clia 16 phan img hat nhan nhu thé nao?

Lo phén (ng hat nhan 1a thigt bi ¢4 thé diéu khién va
kiém soat phan (thg phan hach d& thu dugc nang Iu’dng nhiét
do phan {mg phan hach tao ra.

Cac yéu t6 cau thanh 16 phan tng bao gém:

1. Nhién liéu hat nhan tao ra sif phén hach.

2. Chatlam cham véi chiic ning lam giam t6c do cla
cac notron sinh ra tir phan ting phan hach 48 da dang tao ra
sif phan hach ti&p theo.

3. Chét tai nhiét véi chiic ning thu nhiét sinh ra do
phén hach hat nhan tif tam lo phan tmg d& chuyén ra bo
phén bén ngoai.

4. Cac thanh diéu khién d& didu chinh qua trinh phan
hach ca nhién ligu hat nhan.

3.2. Lo phan img hat nhan si dung nhién ligu gi?

Nhién liéu cho 16 phan Ung hat nhan c6 thé sir dung
cac chét cé kha nang phan hach nhu Uranium hoac
Plutonium.

Uranium tu nhién chi chira 0,7% 235U phan hach nén
chi st dung lam nhién liéu cho 16 phan g hap thu notron
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va sl dung chiing mdt cach hiéu qua nhu 16 nuée nang hoéc
156 phan {mg 1am ngudi bang khi va ding chét lam cham 13
than chi.

Nudc nhe cb the dé didu ché va ré tién nhung kha nang
h&p thu notron 16n nén khéng thé st dung Uranium tu nhién
lam nhién liéu cho 16 phan Ging nuéc nhe.

Lo phan ng nudc nhe sif dung nhién lidy
Uranium dudc lam giau trén dudi 4% & dang oxit
Uranium. Con Pu thi thich hgp Iam nhién liéu cho 16
phan {ng tai sinh nhanh.

3.3. Chat lam cham cua 16 phan Ung hat nhan la gi?

Pé& dé dang tao ra phan Ung phan hach hat nhan day
chuyén, can phai ham bét notron tc dé cao thanh notron
nhiét.

Nhur vay, vat liéu lam cham ndtron dudc goi la chat lam
cham,

Tinh chat cha chat lam cham nhu sau:

a) Hap thu notron hiéu qua.

b) Gidm téc dd cla notron véi hiéu suat cao.

Vi vay, vat lidu thich hgp cho chat 1am cham thudng |a
nhitng nguyén t6 ¢6 sd nguyén ti nho.

Céc loai chat lam cham thong thudng:
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1. Nudc nhe (nusc théng thusng) c6 hidu sust 13
cham rat i8t, gid thanh ré nhung ¢ nhugc didm 13 hap th
ndtron mét cach lang phr. |

2. Nudc ning cling c6 hiéu suat lam cham tét do khan
h&p thu natron mét cach l&ng phi nén c6 thé néi day 1a ch:
giam tdc ly tudng nhung gia thanh rat cao va khé diay ché

3. Than chi (Graphite) tuy higu sudt lam cham thap
nhung lai it hap thu notron va gia tuong dsi ré.

3.4. Chat tai nhiét clia 16 phan tmg hat nhan 13 gi?

Chét thu nhiét sinh ra trong 16 phan (ing va chuyén re
bén ngoai dugc goi Ia chat taj nhiét.

LS phén (ng nudc nhe dung chat tai nhiét Ia nuge nhe;
16 nude naing diing chat t3i nhiét la nuGc nang; con 15 khi th
st dung ch:§'£ tai nhiét I1a khi CO, ho#c Heli va 1o tai sinh
nhanh thi st dung chat tai nhiét 1a Natri.

3.5. Chat diéu khién cda 16 phan tmg hat nhan la
gi?

Chat didu khién c6 tac dung diéu chinh cong sust cia
16 phén tmg (t6¢ do phan tng phén hach) va ¢6 kha nang
hap thu notron.

Chaét diéu khién dugc sir dung phé bién Ia Boron hoac
Cadmium.
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3.6. Cé nhing loai 16 phan Ung hat nhan nao?

L& phan tng hat nhan dugc phan loai theo nhién lidu
hat nhén, chat lam cham va chat ta nhiét,
Dudi day ia mot s6 loai 10 phan {mg hat nhan hién nay
dang dugc st dung trén thé gidi:
- Lo khi.
- L& nuéce nang.
- L& nuéc nhe.
- Lo phan ting hat nhan tai sinh nhanh.
Ngoai ra con co mot s6 loai 16 phan ng hat nhan khac
dugc thiét ké nhung van chua dugc dua vao st dung.

3.7. L6 khi

L& khi 12 loai 16 sif dung khi lam chat tai nhist, loai I
nay chli y&u phat trién & Anh. Chat 1am chém 13 than chi va
nhién ligu c6 thé sl dung Uranium tu nhién.

Lac dau, loai 16 nay duge ding d€ san xust Pu (cho
muc dich quén su) va dung khdng khi lam chat tai nhiét,

D& phat trién loai 1 nay thanh 16 phan ting phat dién,
can phai nang nhiét va ap hic clia khi - chat tai nhiét. Vikhong
th& st dung duge khéng khi nén khi CO, dugc diing 1am chat
tai nhiét. Tt d6 d3 ra ddi loai 16 khi ki€u Anh st dung trong
nha may dién hat nhan.
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D& canh tranh dudc vai 15 nudc nhe dang dan trd nén
ohd bign, ngudi ta nang thém nhiét do va ap Iyc clia khi (chét
t3i nhigt). Tuy nhién nhiét do ctia khi CO, tang cao t4i mic
d6 nao d6 s& khadng On dinh va vi thé ma khong thé st dung
dugc. Ngudi ta da phat ridn loai 16 khi tign tién hon sif dung
chat tai nhiét 13 Heli co thé 8n dinh ngay ca khi nhiét d¢ cao
nhung lai g3p kho khan vé k¥ thuat va Kinh t& nén khong thé
canh tranh dugc vdi 1o nudc nhe. '

Tuy vay, cac kinh nghiém v8 16 khi van dugc ngudi ta
van dung va viéc phat tri&n 10 khi nhiét 3o cao hién van
dang dudc trién khai. Lo nay st dung chat tai nhiét la Heli
nh&m nang nhiét do cha khi dau ra cta 10 1én hon 750°C
va nang cao hiéu suat nhiét. Loai |5 nay cling dang cbd ké
hoach str dung da muc dich nhu sif dung trong cdng nghiép
hoa hoc.

3.8. Lo nudc nang

Lo nudc nang 1a 16 phén (mg sif dung nudc nang lam
chat 1am cham. Loai 10 nay chil yéu do Canada phat trién
So v8i nudc nhe, nudc nang hap thu rat it notron nén co th
st dung Uranium ty nhién lam nhién liéu.

3.9. Lo nudc nhe

L& nudc nhe 12 10 phan ting sif dung nudc nhe lam ché
lam cham va chat tai nhiét.
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C6 2 loai 16 nudc nhe Ia PWR (Pressurized Water
Reactor - Lo nudc ap Iuc) va BWR (Boiling Water Reactor -
Lo nudce s6i).

PWR dugc phat trién cho muc dich quan sy, vi dy nhu
tao sifc ddy cho tau thuyén ma dic biét 1a s dung cho tau
ngém. H& théng thr nhat cdia 16 phan (ng dugc thiét k&
khéng lam séi nuGc ma truyén nhiét sang hé théng thir 2 48
tao hai nude, do vay hoi nudg lam quay tuabin khéng bi
nhiém xa.

BWR ngay tir dau da dugc phat trién cho myc dich hoa
binh la phat dign. Nudc dugc lam séi trong ha théng tht nhat
clia |6 phan (ng va ding hoi nudc dé lam quay tuabin, do
vay tuabin bj nhiém xa trong khi van hanh. Nhung do khéng
¢b hé théng thir 2 nén c4u tao 16 don gian.

Uranium tu nhién khong thé sir dung 1am nhién ligu
cho 16 nudc nhe. Nhién liéu st dung 1a dang oxit Uranium
lam giau thap, khodng 4%.

3.10. Nha may nhiét dién va nha may dién hat nhan
khac nhau & diém gi?

Nha may dién hat nhan néu tinh tir viéc lam sai nudc,
chuyén thanh hoi nudc va dung hdi nuée lam quay tudcbin
thi hoan toan giéng nhu nha may nhiét dién (than, dau, khi tu
nhién). Di€m khac nhau 1a & chd: nhién lidu lam sdi nudc
trong nha may nhiét dién Ia nhién liéu hoa thach con trong
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nha may dién hat nhan thi nhién lidu st dung 1a Uranium va
nudc duge dun s6i bén trong 16 phén tng.

Nhién liéu clia nha may dién hat nhan 14 Uranium. Tuy
la nhién ligu chay nhung vi naing lugng nguyén tir 1a nang
lugng phat sinh do phan (ng phan hach nén khéng can oxy,
chinh vithé mé& hoan toan khang thai ra cac chat gay  nhiém
mdi trudng nhu cac loai khi CO,, NO,, SO,

Nang lugng nguyén tf la nguén néing lugng rat 16n nén
chi v8i mét lugng nhd nhién liéu ma van thu dugc niing lugng
16n. Nhién li&u can thiét cho mét nha may dién hat nhan ¢
cdng sudt 1000 MW van hanh trong sudt 1 nam la:

Phuong ti%n

Khoi lugng van chuyén

$6 lugng

Than da | 2.200.000 tAn | Tau trong tai 200.000 t&n 11 tau

D3u 1.400.000 t&n | -Thiing chifa 200.000 t§n | 7 thing

Khi thién | 1.100.000 t4n | Thlng chia 200.000t3n | 5,5 thing
nhién

Uran giau 30 tan Xe tai 10 tdn 3 xe

Nhur vay, nhién liéu cho nang lugng nguyén tif dé van
chuyén va cat gid.
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Lugng chét thai phong xa phét sinh trong nha may dién
hat nhén cling rat it. Ching ta hay cing thir so sanh vdi chat
thai théng thudng va chat thai cong nghiép. Nam 1955, lugng
chat thai binh quan clia mdt ngudi Nhat Ban trong 1 nam 13
3.900 kg. Trong khi d6 lugng chét thai phdng xa phat sinh tir
toan bé cac nha may dién hat nhan chua d&n 0,104 kg. C6
nghia la chat thai tir nha may dién hat nhan tuy phai mat
cong x(t ly phéng xa nhung vi lugng it nén quan Iy cting dé
dang.

Nha may dién hat nhan dugc Iya chon phuong an thiét
k& an toan téi uu. N6 dugc thiét k& dé sao cho dl cb phat
sinh tai nan thé nao chang nira ciing khong gay thiét hai, tén
that cho cu dan séng xung quanh. C6 th& néi riing mét nira
nha may dién hat nhan |a cac thiét bj an toan. Do d6, chi phi
cao cho cac thiét bj d6 la duang nhién. Hon nita, trong qua
trinh xay dung, ngudi ta tién hanh kiém tra gat gao & timg
cong doan dé dam bao an toan nén thdi gian xay dung ciing
kha dai. Viét Nam néu xay dung s& c&n khoang 5 nim.

Chi phf xay dung cho nha may dién hat nhan so véi
nha may nhiét dién tuong di cao. Nhung khi xay dung xong
va budc vao van hanh thi nha may dién hat nhan co nhing
tu diém nhu sau:

& nha may dién hat nhan viéc thay d8i cong suat (ng
vdi phu tai khé don gian vé mat ky thuat, hon nita do ty 1& chi
phi nhién liéu trong gia thanh thap nén ¢ Igi vé kinh t& trong
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van hanh phy tai day. N&u van hanh lien tue toan bé cong
suét trong sust mét nam va 24h/ngay thi cé th& khai thac
duge 100% uu thé cGia nha may dién hat nhan.

Tudi tho thiét ké clia nha may dién hat nhan 12 50 nam.
Néu bdo dudng day di sé co thé kéo dai van hanh téi 60
nam. Néu van hanh trong thdi gian dai va sém k&t thuc thai
gian hoan van thiét b thi chi phi phat dién sé& giam.

N&u suy nghi mdt cach tdng the cac van da néu trén va
CO cai nhin 1au dai thi dién hat nhan so v4i nhiét dién ¢6 thé
canh tranh vé mat kinh té.
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Chuong 4
TINH HINH NANG LUONG NGUYEN TUf
CUA MOT SO NUSC TREN THE GIGI

4.1. My

Cac nha may dién hat nhan cia My cé 103 1o phan
ng véi tdng cong suat thiét bi 12 101.000 MW chiém vi tri thit
nhét trén thé gidi. Cd cau nguén dién nam 2000 la: dién than
chiém 52%, dién hat nhan chiém 20%, ti€p theo 12 16% dién
khiva 7 % thuy dién.

Vi My ¢6 ngudn khi thién nhién phong phi nén 90%
nha méy dién dang xay dung la nhiét dién khi.

Cac quy ché& an toan 1o phdn ¢ng & My ngay cang
dudc nang cao, tinh kinh t& cGia nha may dién hat nhan

giam nén tif sau nam 1974 khdng ¢6 nha may mdi nao
dudc xay dyng.

Nhung trong “Chinh sach nang lugng qudc gia” dugc
tong thdng Bush phat bidu vao thang 5/2001, viéc md réng
st dung dién hat nhan d3 trd thanh mot yéu t6 rat quan trong
va ¢an thiét. Trong thdi gian t8i, ¢6 kha nang cac nha may
dién hat nhan méi sé dugc xay dung. Mat khac, tuy dé&n thoi
diém nam 1990, ty 1€ st dung thiét bi clia cac nha may dién
hat nhan dang van hanh da giam xuéng dudi 65% nhung
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sau d6 lai téing dan lén va dén nam 2000 d3 dat ky luc cao
nhatia 89,6%.

Hiéu sudt van hanh va tudi tho clia 16 phan tng tanglén
nén chi phi phat dién cla cac nha may dién hat nhan nam
1999 la 1,83 cent/kWh, ré hon ca dién than 1a 2,07 cent/kWh.

4.2. Anh

Dé&n cudi nam 2000, Anh c6 33 1o phan (ng hat nhan
vi tng cdng sudt 13.000 MW. Ty 1& phat dién bang nang
lugng nguyén tirla 22%.

Anh [a nudc bat dau viée phat trién cac nha may dién
hat nhan thuong mai sém nhat trén the giéi. Bay 1a loai lo
Uranium thién nhién lam mat bing khi. Vi tinh kinh t& cla
loai 16 nay khéng cao nén da ti€p tuc phat trién 1o tai nhiét
bang khi dang cai tién nhung chua dat dén mirc 36 canh
tranh dugc vdi 16 nuGe nhe.

Na&m 1985, I6 nudc nhe ap Iuc (PWR) dau tién d5 bt
dau van hanh thuong mai nhung hién nay, trong ké hoach
khéng ¢é nha may dién hat nhan nao dang dugc xay dung.

4.3. Phap

Phap hién c6 58 16 phan tng PWR phat dién véi tdng
cdng suét thiét bi 13 63.000 MW chiém vi tri thit 2 trén the gidi
sau My,
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Bién hat nhan chiém 76% trong t8ng Iugng phat dién,
ty 1& cao nhét the gidi. Ty Ié ty cung c&p nang luong tir 23%
vao ndm 1973 da vugt 50% vao nam 2000. Hon nira, Phap
& nudc xust khdu dign, nam 2000 Phap da xustkhdu 72,2 ty
kWh dién hat nhan sang cac nude xung quanh nhu Th uy Sy,
Italia, Anh va tang hon 9 ty kWh so v&i nam 1999. Theo khdo
sat du luan gan day, 68% nguadi ung ho sir dung nang Iugng
nguyén ti, 88% ngudi cho ring nang lugng nguyén tir rat ¢
hiéu qua trong viéc gidm thidy hiéu (ng nha kinh.

4.4. Due

Véi téng cong suét thigt bi khoang 22.000 MW ciia
19 16 phan (g phat dién dang van hanh, cd ¢4y ngudn
dién n&m 2000 cla Bc la: 33% dién hat nhan 24% dién
than, 27% dién than nau, 7% dién khi va 2% di&én nang
lugng gid.

Trong cudc bau ¢ir nam 1998, Bang Dan chii xa hoi
(SPD) v8n mang quan diém phan d6i dign hat nhan d3
danh bai Lién minh Dan chi x5 héi Ca dde gigo (CDU)
¢ quan diém dng ho dién hat nhan va thanh 1ap chinh
quyén lién minh véi DPang xanh, 1ap ra ndi cac Schroeder,
Chinh phdi lién hiép nay cé chinh sach loai bd nang lugng
nguyén tr. Két qua thoi thuan gitra chinh phg va gidi
cong nghiép, dac bist I3 gidi cdng nghiép dien vé viéc
déng clra cac nha may dién hat nhan theo tung giai doan
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da dat dugc thoa thuan nhu sau: cac nha may dién hién
dang van hanh s& tiép tuc hoat ddng va s& déng cifa dén
dén khi hét tudi tho.

Trong tinh hinh nay, khi Lién minh Dan chi x3 héi Co
ddc gido (CDU/CSU), dang dsi 1ap 16n nhat phan déi viéc
loai bd nang lugng nguyén ti tré lai ndm chinh quyén, ho
s& huy bé cac diéu khodn do chinh ph lién hiép hién nay
ban hanh va sé lam r6 phuong cham ang hé nang ludng
nguyén ta.

4.5. Nhat Ban

Tai thi diém nam 2000, Nhat Ban ¢6 51 16 phan tng
phat dién dang van hanh, cdng suét thiét bj ia 45.000 MW,
trd thanh nudc sif dung dién hat nhan ding thit 3 tran the
gidi sau My va Phap. Trong s6 51 1o phan (ng, 28 I& theo
cong nghé BWR va 23 I theo cong nghé PWR.

O NhatBan, viéc phat trién dian hat nhan do cac Cdng
ty dién lyc tu nhan tién hanh. Sau khi Iap ra Céng ty Dién
nguyén tlr Nhat Ban (JAPC), 9 c¢ong ty dién luc tap trung
nguén nhan luc va xay dung thé ché phat trién dién hat nhan.
Dau tién JAPC da dua vao ap dung loai 16 lam mat b&ng khi
tit Anh, tiép d6 la BWR tir My.

Cac chuyén gia dién hat nhan sau khi dugc dao tao &
JAPC da trd vé cong ty dién luc clia minh va xay dung cac
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nha may dién hat nhan. Nhu vay, nganh dién hat nhan cia
Nhat Ban da phat trién dic biat an tugng.

Nhat Ban la nuéc ngheo tai nguyén nang lugng va phai
dua vao nhap khau khoang 80% tai nguyén nang lugng. Bic
biét, ddu mo chiém 52,4% t8ng cung nang lugng so cdp va

hau nhu phai nhap kh&u, trong d6 80% nguén nhap I ti khu
vuec Trung Bdng.

Do vay, & Nhat Ban € dam bao én dinh nang lugng,
nang lugng nguyén tr 13 hét sic can thiét. Tuy dién hat
nhan dang duy tri 1/3 nhu cau dién lyc nhung trong thai
gian tGi van can tang hon nifa con s6 nay. Mat khéc, dé st
dung mét cach hiéu qua nhién li&u Uranium, Nhat Ban van
kién tri chinh sach tai xir ly nhién liéu dé c6 thé sir dung
dugc nguén Pu,

Ngoai ra, viéc phat trién cac loai I nuéc néng, 16 tai
sinh nhanh, 16 khi nhiét d6 cao hién dang duoc céc co quan,
t6 chirc clia chinh phd trién khai.

4.6. Trung Qudc

Tai thdi diém cudi nam 2000, Trung Quéc c6 3 1d phan
(mg phat dién véi t8ng cong suat 2.300 MW va 8 i3 dang
dugc xay dung cé t8ng cong suit 6.600 MW,

Trung Quéc ap dung nhiéu loai 16 tif nudc ngoai, vi duy
nhut PWR tir Phap va Nga va 1o nudc nang tir Canada va
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hién dang phat trién c3 loai PWR ndi dia bang cdng nghé
trong nudc.

Ba phan tu dién cla Trung Qudc 1a tir nguén than da, vi
nang lugng qua phu thudc vao than da nén van dé & nhidm
khdng khi va mua axit dang dang tr& nén kha nghiém trong.

Hién nay, ngudn dién hat nhan rat thé&p, chi chiém 1%.
Ngudi ta cho réng trong thoi gian tdi can trién khai dién hat
nhan nhiéu han. Tuy nhién, hién nay Trung Quéc dat trong
diém vao khai thac thuy dién nén téc d6 phat trién dién hat
nhan sé& bj cham di mét chut.

4.7. Nga

Tai thoi di€m cudi nam 2000, Nga c6 29 16 phan ing
phat dién dang van hanh véi t8ng cong sust thiét bi 12 21.000
MW ding vi tri th(r 5 trén thé gisi.

Lich sif phét trién dién hat nhan & Nga bt dau tir viéc
van hanh nha may dién hat nhan (6000 kW) dau tién trén thé
giGi & Obninsk vao nam 1954, Trong thdi ky chién tranh lanh,
Nga da phat huy ndi lyc trong cang tac nghién ctu phat trién.

Nang lugng nguyén ti khéng nhimg dugc Nga ap dung
trong céc nha may phat dién théng thudng ma con sit dung
rong rai nhu 1o phén (ng chuyén cung cap nhiét, 16 phan
{Ing cbng sut thap cho cac khu vuc xa x6i, tau pha bang
nguyén tir. Mat khéc, d& sit dung hitu hidu ngudn tai nguyén,
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Nga ciing dang kién tri chinh sach cho chu trinh nhién liéu
ma cu thé 1a cé lich sif phat trién 16 phan ttng nhanh va kinh
nghiém van hanh phong phu. |

Do tai nan 16 phan ing Chernobyl xay ra vao nim 1986
va nhitng khé khan vé kinh té, do su sup d6 cla Lién X6 ¢l
nam 1991, mac du khéng ¢é nhitg tién trién trong nganh
nang lugng nguyén t nhu truée kia, Nga van khoéng tir bd
chinh sach phat trién nang ludng nguyén to. |
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Nhién liéu
U-235<5%

Thudc né

Lo phan ing

C4u trac Lo phan (ing hat nhan va Bom nguyén ti



hat nhan trong cac hoat déng lién quan tdi st dung n#ng
lugng nguyén tf vi muc dich hoa binh.

5.2. Lo phan (ng hat nhan va bom nguyen tor khac
" nhau nhu th& nao?

Lo phan img hat nhan (Nuclear Reactor) la thigt bi ma
hién tugng phan hach dugce ki€m soat va thu duge ngudn
nang lugng 8n dinh. _

Bom nguyén tir (Atomic Bomb) gay ra phan (tng phan
hach day chuyén trong mét thai dim, tao ra ngudn nang
lugng cifc 18n trong thdi gian ngén véi muc dich sat thuong
sinh vat, pha huy nha cifa va céng trinh ki&n tric, v.v...

Lo phan {ing hat nhén di trong tinh hudng tai nan nao
cling khéng nd nhu bom nguyén .

Co 2 loai bom nguyén tr 1a bom Uranium va bom
Plutonium. Trai bom ném xuéng thanh phd Hiroshima 1a bom

Uranium, con trai bom ném xudéng thanh phé Nagasaki la
bom Plutonium.

%54 la nhién liéu cha bom Uranium con 2°Py la nhién
liéu cla bom Plutonium.

Vay thi ngudi ta da lam nhu thé nao dé 18y ra dugc 25U
thuan chat vén chi chiém 0.7% trong Uranium thién nhién?

2% va 25U giéng nhau v& m#t hba hoc nén khéng thé
phén chia chling bang phudng phap hoa hoc. Do chi khac
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nhau mét chat vé trong Iugng nén ngudi ta Igi dung diém nay
ma nghi ra cach phéan chia theo phudng phap vatly.

Phuong phap dugc dua ra ban dau la phuong phép
khu&ch tan khi (gas). Trudc tién, Uranium dugce chuyén thanh
thé khi (UF,)). Qua cac tdm ng&n c6 nhiéu |6 nho va khuéch
tan Uranium & thé khi thi chi mot it 25U ¢6 trong lugng nhe
hon sé di qua cac tdm ngan. Lam nhu vay khoang vai nghin
lan sé 1ay dugc 25U thudn chat. Phudng phap nay tiéu tén
rat nhiéu dién nén khéng kinh té.

Thé con 2°Pu dudc tao ra nhu thé nao? 2*°Pu khong
tén tai trong thi&n nhién ma chi ¢ thé tao ra béng cach lam
notron va cham vao 28U, Pé lam dugc diéu nay can phai co
1> phan (ing hat nhan. Xay dung 1o phé&n (mg ma nhién liéu
1a Uranium thién nhién va chat lam cham la than chi
(graphite), sau d6 13y ra mét it nhién liéu da chay rdi x{rly vé
mét héa hoc dé tach Pu.

Né&u do chay sau I6n hon mot chit thi #°Pu va 24'Pu sé
dudc tao ra, day la Pu chat lugng kém.

Vao cudi dai chién thé gidi Il, nuéc My da ché taora 2
loai bom nguyén ti bAng phuong phap nay.

Cac chat phan hach nhu 25U va 2°Pu cb6 mét khoi ludng
dugc goi la khdi lugng t6i han (Critical Mass). Néu vugt qua
kh&i lugng nay thi phan (ing day chuyén (Chain Reaction)
xay ra.
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Nguyén tac don gian vé bom nguyén trla chi can co tir
2 khéi lugng chua tdi han (Sub Critical) trd }&n va cho chap
lai lam mét trong thdi diém ngén biing stc nd clia khéi thudc
né thong thudng, khi d6 khai luong t8ng cong sé vuot qua
Iugng t&i han va bom nguyén tif phat né,

5.3. Kinh nghiém qua viéc nhiém phéng xa do bom
nguyén tir & Nhat Ban

Qua bom nguyeén tr ném xudng thanh phé Hiroshima
phét nd & khoang cach 500m trén khéng so véi mat gat.

1. Ban d&u mét lugng 16n notron dugc giai phéng. Do
notron khdng mang dién tich nén né co the Xuyén qua blc
tudng bé tong méng mét cach dé dang. Nhimg ngugi trong nha
(gén tam bom nd) bi nhiém mot lugng notron 16n va chét ngay.

2. Tiép d6 [a cude tan cong clia anh sang va séng nhiét.
Nhimg ngudi & bén ngoai bj song nhiét bao phd, béng toan
thén va chét rat dau dan tham khéc,

3. Cudi cung 1a tdn cong cla song xung kich (shock-
wave). Cac cong trinh xay dung, nha clra hiy nhu bi pha
huy va thdi bay.

Hiroshima tré thanh tan hoang chi trong choc 1at. Nguoi
tachoringcé s trong vai chuc nam cay ¢ cling khéng moc
lén dugc va con ngudi ciing khéng thé s6ng dudgc. Ly do 13
hoat d8 phong xa khéng bi mat di trong mot thdi gian dai.
Nhung that ra ¢6 phai nhu vay khéng?
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Uranium khi phan hach sé sinh nhimg san pham phan
hach. 86 khéi ctia Uranium l& 235 nén mot nira ctia né 13
khoang 117. Nhung vat chat co s8 khdi khodng 117 lai khéng
dugc hinh thanh ma phan i6n 13 tao ra chat c6 s8 khai 13 90
va 140.

B 1a *Sr (Strontium) va "cs (Cesium). Hai chat
nay cé chu ky ban ra 1a 30 nam. Co nghia 13 qua 30 nam
s€ con mét nira. Hon nita 2 chat nay phét ra tia B, Vi tia B
la tia electron nén cac be Phan bén ngoai bj nhi&m thi
¢ng khéng phai lo I3ng nhiéy ldm. Nhung néu xam nhap
vao bén trong co thé thi cac bé phén bén trong bi nhiém
xa P va cd thé con ngudi s& bi tdn thuong. "Cs duge dao
thai ra khdi ca thé nhung *Sr thi tich ty vao Xudng nén né
la chat déng sg nhat.

Trén thuc t&, trai voi ngudi ta du doan, sau moét thoi gian
ngan thi cay cé ciing g5 moc lén va con ngudi ciing d3 ¢
thé séng dugc. Hign nay, Hiroshima d3 phat trign thanh mot
thanh phd 16n véi khoang 1 triéu dan.

Vay thi didu nay c6 y nghia nhur thé nao?

Thucra, tia phéng xa da khéng gay ra tac hai cho sinh
vat t8i mirc ma ngudi ta nghi lic ban dau. Hay néi khac di,
sinh vat van ton tai manh mé & mirc dd nao ds dsi vai tia
phéng xa.

C6 ngudi ndi ring néu nhidm Xa sé bj ung th,
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Bom nguyén tir & Hiroshima ciing 1a th{r nghiém a8 biét
xem nhiing ngusi bi nhiém xa vé sau sé ra sao. & Nhat Ban,
ngudi ta da tién hanh diéu tra trong sudt 50 nam toan b
nhitng ngudi bi nhiém phéng xa & 2 thanh phd Hiroshima va
Nagasaki. Két qua la:

a) Ung thu tuyén giap rat it.

b) Ung thu méu (dugce goi 14 bénh mau trdng) phéat sinh
sau khoang 15 nam, con s& d6 it hon nhidu so véi dy doan.

Day la su thuc vé mat y hoc.

C6 ngudi néi réng dé dé phong cho tai nan nha may
dién hat nhan can phai chuén bi sén thudc I8t & cac thon x3
gan do. Thuc t&, do ung thu tuyén giap rat it nén didu db 13
khong can thiét, trirtré em. _

Bao chi dua tin rang r4t nhidu tré em Ucraina (c6 thé 1a
khu vure thi€u I6t) bi nhiém phéng xa do tai nan Chernoby
va d& méc bénh mau tréing. Khéng ¢ viéc méc bénh mau
trang sau khoang 5 dén 6 nam bj nhidm xa. Hon nita, ciing
khong c6 anh hudng vé di truyén. Day Ia sy nham [an cia
bao chi.

Ngudi ta con néi rang do dot bién s& phat sinh dj dang
& thire va dong vat. Ngay ca diu nay ciing khdé ma ¢ dugc
tlr vi du & Hiroshima va Nagasaki,

Trong viéc dua tin clia truyén hinh va bao chi, ¢ qua
nhiéu didu nham 1an vé ning Iugng nguyén tir. bay la do
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cac nha bao khang hiéu va dang thanh bai bao xuat phat tu
cdm himng clia minh.

NE&u cé kién thifc dang dén s& hiu dugc sy nham 1an
clla truyén théng, nhung néu khéng ¢b kién thirc ding dan
s& tin ngay vao nhiing théng tin d6. Bay la khé khan trong
¢ong tac thong tin dai ghfmg vé nang lugng nguyén tu.

5.4. C6 thé ché tao dugec bom nguyén ti tir nhién
liéu da qua st dung cia 16 nudc nhe hay khéng?

3 16 nude nhe, nhién liéu dugc dét chay toan bé trong
thdi gian dai va ?°Pu chuyén thanh cac nguyén t6 dong vi
khéng mong mudn nhu 2Py va 2'Pu. Dong thdi lugng tap
chat tang 1&n. Gia sl ¢t ¢8 ché tao bom nguyén tf tir 2°Pu
thi cling ¢6 thé 1am dudc nhung phai c6 cong nghé k¥ thuat
rat cao. :

Trén thuc té€, cac nudc cé vi khi hat nhan va ca cac
nudc da bi mat ¢ ké hoach sl dung nang lugng nguyén tl
vao quan su déu khéng sif dung Pu chét lugng kém tir 1o
phan Ung phat dién thuong mai. Mac du vay, chung ta cling
can phai quan ly mét cach chit ché lugng Pu tir nhién ligu
da sl dung. Trén thuc t&, Pu dugc IAEA quan ly rat chit ché.
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Tia phéng xa (ing dung trong chan doan bénh



Chuong 6
TIA PHONG XA

- 6.1, Cé nhiing loai tia phéng Xa nao?

Cé céc loai tia phdng xa nhu sau:

Tia alpha la hat mang dién tich duong, dé dang bj chan
lail bdi to gidy hosic da ngudi. N&u hap thu vao co thé qua
duang hé hap hay duding tiéu hoa, nhimg chat phat tia alpha
sé& gay tac hai cho co thé.

Tia beta la cac dién tlr, s(rc xuyén thau ciia né manh
han so véi tia alpha nhung c6 thé bi chan tai bing tdm kinh
méng ho#c tdm’kim loai. S& nguy hiém néy hép thu vao co
thé nhitng chét phét ra tia beta.

Tia gamma va tia X tuong tu song radio va tia sang,
nhung la song dién tir ¢6 buéic séng ngén. Vi siic xuyén thau
clia nd rét Idn nén chi cé thé chiin lai bing vat liéu c6 nguyén
1l lugng 18n nhu chi hoc bétdng, nudc.

Notron 1a hat khéng mang dién tich nén ¢ sitc Xuyén
thau rét16n. Tuy khéng gay ion héa trifc ti€p nhung khi tudng
tac vdi nguyén tl, chung ¢6 thé sinh ra tia alpha, beta, cac
tia gamma, tia X. C6 thé chin tia notron bang I6p nudc day,
paraphin hay tam béténg day.
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Tia phong xa ion hoa phétra ti chat phéng xa sé giam
dan theo thdi gian vi cac nguyén tr cha chiing dan dan bi
bién ddi thanh cac nguyén tir &n dinh khac. Théi gian ma
hoat @5 phat tia phong xa gidm xudng mét nita dugc goi i3
chu ky ban ra, Chy ky ban ra cla cac chat phéng xa khac
nhau nhidu, cé loai chua day 1 giay va cling 6 loai lén téi
vai triéu nim.

6.2, Tia phéng xa tu nhién cé khac nhau theo khu
vuc hay khéng?

M&i ngudi trung binh trong mét nam nhan khodng
1,1mSyv tia Phdng xa ty nhién (ney g0p ¢é 1,3mSv nhan ty
Radon trong khoéng k{w‘ thi con s nay trd thank 2,4mSv).
Trong d6, khoang 0,38mSyv I3 tir khong gian nhu cac tia vi
tru, khoang 0,46mSyv tiy dat, ngoaira con cé khodng 0.24msy
dugc phat ra tir co thé théng qua d6 &n udng hang ngay.

Du phai nhan mot Iudng tia phéng xa ty nhién nhy vay
nhung sinh vat van séng binh thudng. Chinh vi vay chiing ta
c6 thé hiéu 1a n&u & mirc dd nay thi s& khong c6 van gé gi.
Hon nita, mitc 46 cda tia phéng xa tu nhién cling khac nhau
tuy theo khu vure. C6 nhitng ndi & Trung Quéc hay An D8, gia .
tri nay 1&n t6i khoang 10mSy Mot ndm. Vay thi phai chang
nhimg ngusi séng & khu VUC ¢ mic d6 phéng xa tu nhién
cao nhur thé s& bj ung thu? va phai chang 13 tudi tho trung
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binh s& ngén? Két qua nhiing cudc didu tra tir trude tdi nay
cho thdy nhiing hién tugng nhu thé khdng hé xust hién.

Do vay, ¢6 thé hidu ring, nhiém xa & mirc doé gap 10
lan phédng xa ty nhién trung binh c¢ling khdng ¢d anh hudng
xau nao dén s(c khoé con ngudi.

Tién thé chung ta hay cung xem xét vé tia phéng xa
lién quan tdi y t& va nhifng lugng tia phéng xa khac. Kiém tra
da day bang chup tia X sé nhan 0,6mSv/lan, kiém tra chup
tia X c&t I6p vling nguc s& nhan 6,9mSv/lan, du lich di bang
may bay kh(r hoi New York - Tokyo s& nhan 0,19mSv.

6.3. Do dac va quan ly tia phéng xa nhu thé nao?

NGng d6 vat chat phong xa thai ra tif nha may dién hat
nhan duge quan Iy @& ludn bao dam dudi mic ma Uy ban
quédc t€ vé phong chéng tia phéng xa (ICRP- International
Commission on Radiological Protection) quy dinh.

ICRP quy dinh gidi han cla lugng tia phéng xa cho cu
dén s6ng xung quanh khu vyc nha may dién hat nhan nhy
mot nguyén tic 13 1mSv/nam.

Lugng tia phéng xa ty nhién trung binh ma con ngudi
nhan trong mét nam 1a 1mSv, do ds du nhan mot iugng tia
phéng xa hon nhu vay ciing khéng gay hai gi cho sfc khoé.

Nhung métkhac ciing c6 phugng cham sau: Lugng chét
thai phong xa phai “thap trong gidi han c6 thé thuc hién dugc”,
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Tiéng Anh 12 “As Low as Reasonably Achievable”, viét tit 13
“ALARA”.

Viéc do dac, theo ddi mét cach lign tuc va thudng xuyén
ludng tia phéng xa va néng do chat phéng xa duge goi ia
cdng tac quan trdc (monitoring). Khi van hanh nha may dién
hat nhan nhimg chat phting xa phat ra khu vuc bén ngoai
hha may 1a v6 cling nhd va khong gay hai nhung dé& xac
nhén diéu 4o, céng tac quan tric mai trudng van dudc tién
hanh thudng xuyén.

Diéu d6 c¢6 nghia phai ti€n hanh quan tric thg nhuéng,
day bién, ndng san, thuy sén, gia stc nudi dé xac nhan chéat
phéng xa phat sinh ra cé gay anh hudng dén mai trudng
Xung quanh hay khéng va sau d6 cong bé cac dir lié¢u thu
dugc qua cdng tac quan tric dé.

Tai nha may dién hat nhan ngudi ta quy dinh “Khy
vie quén ly” dé tién hanh viéc quan Iy tia phdng xa nghiém
ngat dsi véi nhan vién lam vige lign quan tdi tia phéng xa
(nhan vién birc xa). Lugng tia phéng Xa ma nhén vién blc
xa nhén, dugc do dém bang cac dung cu nhu lidu k& nhiét
huynh quang (Thermo luminescense Dosimeter) va tam
phim (Film Badge). Gia tri d6 dugc khéng ch& dudi mic
50mSv trong mét nam. Ngoai ra, lugng tia phéng xa bén
trong cling dugc do d&€m bing lidu k& toan than (Whole
Body Counter).
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Hon nita, d€ khédng mang chat phéng xa & bén trong
khu vuc quan Iy (controled area) ra bén ngoai, khi vao
trong khu vic quan ly s& phai thay quan 4o va giay chuyén
dung, khi ra ngoai phai qua kiém tra xem c¢6 nhiém chat
phéng xa hay khong bang may phat hién va do phéng xa
(Survey Meter).

6.4. Tia phéng xa ¢6 anh hudng nhuthé nao déi véi
sinh vat?

Hoat d& phdng xa la kha nang phat ra tia phéng xa clia
ngudn phéng xa. Don vi clia nd la Becquerel (viét tat Ia Bg).
Don vi 16n hon 1a Curi (vit tét la Ci; 1Ci=3,7. 10'°Bg). Don vi
biu thi anh hudng cla tia phéng xa ddi vdi con ngudi 1a
Sievert (Sv). Cac don vi nho hon 1a mSv (1Sv=10°mSv=
105uSv).

Hoat d6 phéng xa 1 Bq |a kha nang cla nguén phéng
xa ma 1 hat nhan nguyén tlr bién ddi trong 1 gidy sau dé
sinh ra 1 tia phéng xa. Con mudn biét xem con ngudi bi nhiém
phéng xa dén mic dd nao thi quy ddi ra don vi mSv.

Khi nhan mdt lugng tia phéng xa trong thdi gian ngén
thi cd thé con ngudi sé cé nhiing bidu hién nhu sau:

- M(tc 0,28v: khdng cé biéu hién bénh ly gi

- Mc 0,58v: gidm cau lymph trong mau
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- Mac 3Sv : lamrung toc

- Mirc 5Sv  : tylé tr vong la 50%

- Mrc 10 Sv:  ty 1& tlr vong gan 100%

Nhu vay, mirc d6 nhiém xa cia cd thé con ngudi (con
dudc goi la liéu chiéu) dugc do bang milisievert (mSv), tuong
tu don vi do nhuelit, kg duge quéc t& cong nhan.

Ngugc lai dong thdai gian cla lich s, sinh vat trén Trai
Dat tién héa dugc la nhd ¢b nudc. TU xa xua, Trai Dat khong
¢6 oxy nhung dudi bién co rat nhiéu tao sinh séi. Su quang
hgp cha tao bién da sinh ra oxy. Lugng oxy trong khang khi
ngay cang tang l&n va oxy & tang trén bién thanh tang ozon.
Nh& c6 tang ozon nay ma tia tlr ngoai (cé kha nang gay t6n
thuong cho sinh vat) tir vl tru chiéu xudng Trai Dat bj han
ché di. Sinh vat da c6 thé tiéh tir bién 1&n d&t lién va tién hoa
nhu ngay nay.

Tia tIf ngoai 1a séng dién tu, vé y nghia rédng né ciling
dugc coi la tia phéng xa. Mét Iugng tia ti ngoai phil hgp rat
cén thi€t cho cd thé, né tao ra vitamin. Ngudi dan nhiéu nugc
rat thich tdm néng. Nhing néu nhan mét Iugng 16n tia t ngoai
s& c6 kha nang bi ung thu da.

Quay trd lai thdi diém sinh vat ti€n hba Ién dat lién cach
day vai trdm triéu nam, khi d6 lugng tia phéng xa trén Tréi
Dat 16n rat nhiéu so vdi bay gia. C6 gia thuyét cho ring, nha
tia phdng xa gay dét bi&n gen ma sinh vat cé thé trd nén
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thich (g v&i méi trudng va tién héa dugc mét cach nhanh
chéng (ngudc lai thi bi diét vong). Nbi khac di, sinh vat nha
Igi dung mét cach tai tinh tia phéng xa ma cd dudc qua trinh
tién hoa.

6.5. C6 su khac nhau gitta tia phéng xa tu nhién va
tia phéng xa nhan tao khong?

Thir 18y vi du 2 chat phdéng xa: chat phéng xa ty
nhién Kalium 40 va chat phdéng xa nhan tao Cobalt 60.
Ca hai nguyén t& nay déu phat ra tia gamma. Du lugng
tia phéng xa ¢6 giéng nhau nhung cudng dé nang lugng
(tia gamma) tia phdng xa phat ra lai khac nhau. Hon nira,
trong trudng hdp xam nhap vao bén trong co thé sinh vat
thi mitc dd tich luy bén trong co thé cla Kalium va Cobalt
la khac nhau. Va do vay ma mirc dd anh hudng ctia ching
s& khac nhau.

Thé nhung don vi sievert dugdc sir dung phd bign dé&
tinh toan anh hudng cla tia phdng xa ddi véi co thé con
ngudi trén cd s& tinh dén sy khac nhau vé chiing loai va
s8 ludng ciia cac tia phong xa. Do vay, néu danh gia lugng
tia phong xa ma cd thé con ngudi nhan bang don vj sievert
thi du né |a tia phong xa tu nhién hay nhan tao, dnh hudng
ddi véi ca th& con ngudi hoan toan nhu nhau néu s6 don
vi nay bang nhau.
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6.6. Tia phong xa duge ing dung trong nganhy té
nhuthé nao?

Ung dung tia phdng xa trong chan doan bénh dugc bat
déu bang viéc chup X quang vling nguc, da day, xudng. Sau
d6 dén céc iing dung khac nhur chup X quang bang may tinh
(X ray CT- Computer Tomography) va pozitron CT, v.v...

Chup X quang cat Idp bang may tinh (X ray CT) |4
viéc chén doan bénh béng chup cit 16p. Dau tién, chigu
tia X tur nhiéu hudng vao co thé sau dé do dac cudng do
cla tia X vao cd thé bang may do kiém nghiém, s& dung
cac dir liéu dé cung vdéi may tinh d& tai hién qua man
hinh theo 3 chiéu. Chup X quang b&ng may tinh dudc sit
dung trong viéc chdn doan tén thuong mach mau nao,
cac khéi u nao. J

Hon nira, viéc chdn doan bénh bing viéc cho vao co
thé ngudi bénh nguyén t6 dong vi phéng xa nhu mét dang
thudc y t&, sau d6 do dac tia phéng xa phat ra réi phan tich
trén may tinh va dua ra hinh anh vé ¢o nang cda ca quan ndi
tang cling da dudc ap dung trong thuc tién.

Viéc chira chay bénh ung thu béing chiéu xa tia X,
tia gamma cling da dugc ap dung, hon nita cdng tac
nghién cltu chita ung thu bang sl dung tia natron, tia
proton va tia hat nang hién nay cling dang dugc trién khai
va md rdng.
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Ngoai ra, ngudi ta con kiém tra cac chitc nang sinh ly
bang may chup PET (Positron Emission Tomography) a8 tit
db hidu dugc tinh trang ctia 8 bénh.

6.7. Tia phong xa dugce img dung trong nganh néng
nghiép nhu thé nao?

Céi thién gidng n6n'g san bang chiéu xa tia gamma ti
ngudn Cobalt 60 va Cesium 137 sé tao ra duge nhiing gidng
mai nhu gidhg ma ¢6 kha nang chiu gi6, hoa qué c6 kha
n&ng chdng sau, bénh tét hon, v.v... ddng thdi, khi xir Iy chidu
xa cac gidng hoa sé gay ra dot bién d& cb nhing loai hoa
nhiéu mau séc dep va hinh dang doc dao.

Béi vi viéc diét trir sdu pha hoai mua mang va cay
trong, ngudi ta chi€u xa vao sau hai lam ching mat kha nang
sinh san.

Chiéu xa thuc phdm gilp ngan chin moc mam, bao
quan hoa qua, diét khuén va sat triing.

6.8. Tia phéng xa dudc ing dung trong nganh céng
nghiép nhu thé nao?

Ngugi ta stf dung cac tia gamma, tia proton d8 do dac
chinh xac d6 day ciia vat liéu, mat 46, ham lugng nudc. Kiém
tra khéng pha huy ciing da dude s dung réng rai khi kiém
tra syt nit v3 clia cac bd phan quan trong ma khong lam pha
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hong d6i tuong kiém tra. Hon nifa, phuong phap chigu xa vat
li&u nham nang cao cuang dg, tinh chju nhiét, kha nZng chiju
mai mén clia vat ligu ciing dang dugc sl dung réng rai.
Sattring, digt khudn cac dung cuy t& béng tia gamma
khdng chi ap dung dsi véi cac dung cu théng thudng ma con
ap dung véi ¢ véi nhimng dung cu ¢6 hinh dang phirc tap,
cho phép tdy sach va khir tring cac dung cu y t&. |

6.9. Tia phéng xa dugc tng dung trong bao vé mai
trudng nhu thé nao?

Viée xUr ly khéi thai tir céc 16 d6t than va X ly rac thai
bang tia electron s& loai trir dugc cac loai khi gay 6 nhiém
mai trudng nhu khi SOx, NOx. Cac phuong phap ché bign
thanh phan bén nhy ameonium sulphate, ammonium nitrate
cling dang dudc trién khai.

Ngoai ra, vigc phat trién ky thuét chiéu tia electron vao
bun thai sinh ra tif nai xdr ly nuéc thai aé diét khudn va Jam
thanh phén trén (phan compét) clng dang tién trién. Con
trong nganh khéo ¢8 hoc, ngudi ta chidy xa vao ¢ vat 98 ¢
thé chup dudc 15 rang nhitng hoa van va bigt dugc sy phan
bé& clia vét ran nit.
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Nguyén ly bdo vé an toan theo chiéu sau (5 I6p bao vé).

>

Nuclear power plant
Ordinary building

i

bl |

Epicenter

Earthquake forces on bedrock are only a third to a half those on land surfaces.

Thiét k& nha may dién hat nhan dam bao an toan déi véi dong dat.



Chuong 7
TiINH AN TOAN CUA NHA MAY
PIEN HAT NHAN

7.1. Nha may dién hat nhan dugc thiét ké theo
nhitng nguyén tic nao dé dam bao an toan?

Do c6 rat nhiéu chat phdng xa nguy hiém & trong 1o
nén 16 phan (ng hat nhan dugc thiét k& rat cong phu nham
dam bao cac chat nguy hiém d6 van dugc “nhét chit” bén
trong thiét bi, bén trong nha may va khéng thoat dugc ra bén
ngodi néu xay ra tai nan.

Nguyén tic quan )trgng trudc hét 1 khdng dé xay ra tai
nan. D& 1am dugc diéu nay, diéu chii y&u 12 phong chéng t6i
mitc t3i da nhimng rdi ro c6 kha né'ng gay tai nan nhu hong
héc hodc hu hai may méc, thiét bi.

Thiét ké day du, chinh xac, thuc hién cong tac quan Iy
chét lugng nghiém ngat va kiém tra theo doi thudng xuyén
dé dé phong phat sinh nhilng bat thudng va sai sét, hdng
héc. G nha may dién hat nhan khi van hanh binh thudng thi
hau nhu khéng can nhing thao tac truc tiép clia nhan vién,
tinh trang cac by phan cla 15 phan {mg dudc téng hdp va
hi€n thi & phong diéu khidn trung tam d& cac nhan vién van
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hanh cé th8 thudng xuyén danh gia tinh trang hoat déng cla
16 mdt cach chinh xac. Hon nita, dé tranh nhitng thao tac sai
ho#c nham 13n gay anh hudng 16n d&n an toan, 16 phén (ng
dugc thiét k& v8i hé théng an toan 2 1an (Fail Safe System),
hé théng khoa lién dong (Interlock System).

Hé thdng an toan 2 1an (Fail Safe Systemn) |a hé théng
dudc thiét ké dua trén nguyén tac néu mét b phén cla hé
thdng gap hdng hoc thi lap tic chuyén sang trang thai an
toan. Vi dy, khi mat dién thi ngay 1ap tc thanh diéu khién
dugc ty dong dua vao.

Hé thdng khéa lién dong (Interlock System) la hé
théng dugc thist k& d8 phong chdng truc trac, sy cd phat
sinh do thao tac nham |an, vi du nhu nhan vién van hanh
Aham 1an dinh rdt thanh diéu khién ra thi cling khong thé
rat dugc.

Pidu quan trong tiép theo |2 néu phat sinh truc tréic bat
thudng thi cling khéng dé su ¢8 lan rong. Ngudi ta ap dung
nhitng ddi sach an toan sau:

1. Thiét k& dé c6 thé phat hién sém nhimg bat
thuong:

& nha may dién hat nhan dé c6 thé phat hién va kiém
tra dugc nhimg bat thudng nhu trudng hap phét sinh ro i tu
hé théng 6ng dan ngay khi méi phat sinh va & mic dd nho,
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ngudi ta |3p dat cac loai thiét bi kiém tra giam sat tu dong va
khi can thiét s& ap dung nhimg bién phap thich hgp nhu
ngimg 1o phan (mg.

2, Thiét k& dé c6 thé ngimg 6 khan cap:

~ Khi phét hign thdy c6 bat thudng nhu ap luc trong 1o
phan (mg ddt ngét tang cao can ap dung bién phap khan
cép, ngudi ta I&p a4t céac thiét bi phat hién va thiét bi ngiing
16 khan c&p dé€ c6 thé cling mét e cho céc thanh didu khién
vao |6 phan g va ngimg ty déng 16 phan (ing. Cac thiét bi
quan trong d6 c6 day dd do tin cay, nhiéu tang va doc lap.
Cang phu t8i mirc 13p d3t ca thiét bi ma trong trudng hop hy
hitu thanh diéu khién khdng hoat déng thi ngay 1ap tirc mot
lugng 16n dung dich axit boric ¢6 kha néing hap thu notron sé&
dudc rét vao dé ngimg 16 phan (ng.

3. Thiét ké phéong chéng ro ri chat phéng xa - “lam
lanh, nhét chat”:

D& dé phong kha ning tai han nhu nudc tai nhiét so
cap bj t8n that, mat mat thi ngudi ta 1&p dat hé théng thiét b
lam lanh tam 16 phan (ng (ving hoat) khdn cdp (ECCS:
Emergency Core Cooling System) va thing chita 16 phan
ing (Reactor Containment Vessel). Khi sy ¢8 xay ra, cling
véi viéc x4 nudc lam ngudi 16 phan dng thi hé thdng phun
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hdi clia thiing chifa 16 s& 1am lanh va héa 16ng hdi nudc thoat
ra thng chifa 10, 1am gidm ap lyc trong thiing chtta 10 va
gidm thiu nhanh chéng chat phéng xa & dang khi.

Lugng khi con lai s& nho hé théng loc khan cdp lam
giém chét phong xa. DU trudng hop thé nao ching nita thi va
cd ban, cac chat phéng xa ciing dugc nhét chéat bén trong
thing chira 16 phan L’}‘ng d& khéng thoat ra bén ngoai.

7.2. Muc dé phéong xa dén dau thi dugc coi 1a an
toan?

1. V& maét lich si:

An toan 16 phan (ing thdi ky dau chac chan Ia chua day
du, nhiéu sy ¢8 phat sinh. Ngusi ta dua ra nhiing d6i sach va
bién phap sao cho nhifng sy c8 va tai nan nhu vay sé khéng
xay ra lan thi hai, cac thiét bj an toan ciing dudgc lién tisp bd
sung. Trén 50% thiét bj 16 phan ing 1a nhitng thiét bi an toan,
va chi phi da tang 1én ratién. Néu dé cho an toan han thi chi
phi s& phai cao han. Khéng ¢ giét han. Vay thi c6 thé Iay
can bang gitta rlii ro va Igi ich 6 dau?

2. So sanh gita tai nan lo phdn ung voi céc tai nan
khac:

Khéng c6 kha nang xac sust tr vong bang 0 do tai nan
16 phén (mg. V6i kign thice hign nay thi liéu c6 thé cho phép
& mlc d6 thap nhu thé nao? Néu xac sust taj nan hat nhan
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béng xac suat tai nan may bay thi di nhién ia khdng thé chap
nhéan duge. Trong cudc séng thudng ngay ching ai nghi t8i
viéc minh bj chét do thién thach rgi tir trén troi xuéng nén
néu xac sudt tai nan hat nhan bang xac suat thién thach roi
thi phai ching sé duoc chép nhan?

3. Banh gia vé nguy co rii ro theo Iy thuyét xac sudt:

Phuong phép nay da dugc xac lap mét cach day dq.
Né&u hiéu c&n ké vé thigt k& hé thGng thi sé& tinh toan dudc
mét cach dé dang xac suét hdng héc clia hé théng d6. Néu
gia tri tinh toan ma thap hon chi s6 an toan thi ta ¢6 thé néi
réang hé thdng dé duoc thidt ké dd an toan.

4. Tinh an toan noi tai:

NE&u hé s8 d6 phan tmg cla 1o 13 hé s6 am thi mac du
cdng suat ¢6 thay déi nhung do sé tu nhién trd vé vai gia tri
ban dau nén 16 phan ing sé& khong hoat ddng bat thusng
dugc. Tinh chat nay dugc goi la tinh an toan noi tai.

Béi véi hé théng tai nhiét bang tuin hoan cudng bire,
néu bom hdng thi kha n&ng tai nhiét sé gidm xudng. Con doi
v3i hé thdng tai nhiat béng tuan hoan tu nhién thi do khéng
1&p d&t bom nén cé thé sé an toan hon. B&i vdi hé théng tai
nhiét sif dung nuédc thi ¢é thé hé thong thu déng theo trong
luc an toan hon so véi hé théng dan nudc bé&ng bom.

Tinh an toan noi tai va nguyén tic thu déng I1a nhimng
tiéu chudn danh gia an toan,
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7.3. An toan cho nha may dién hat nhan dudge xac
nhan nhir thé nao?

Do c4c tiéu chudn va hudng din thim dinh danh gia
an toan dugc quy dinh thanh van ban rd rang nén néu thuc
thi theo cac tiéu chudn d, ta cé thé xac nhan dugc thist k&
c6 an toan hay khéng.

Tiép dén la cac may méc cé duge ché tao theo ddng
nhu thiét ké hay khéng? Hon nita, ching c6 dugc 1ap dxst
theo dung thiét ké tai dung ndi hay khéng? Cac may méc do
c6 van hanh dudc theo chifc ning nhu thiét k& hay khong?

Do thuc hién rét nhiéu khau kiém tra va chay thir trong
méi giai doan xay dung nén cb thé xac nhan dugc tinh an
toan cla toan bd nha may.

7.4. DU n6i la an toan thé nao di nira, trén thé gigi da
xay ra tai nan va sy c& clia cac nha may dién hat nhan.
Vi sao lai xay ra tai nan tai nha may dién hat nhan Three
Mile Island cua My?

Ngay 28/3/1979, tai t5 méay s6 2 nha may dién hat nhan
Three Miles Island (TMI) thudc bang Pensylvenia d3 xay ra
tai nan lam chat phéng xa thoat ra mai trudng xung quanh
khién mot bd phan dan cu phai di lanh nan. TMI-2 |a ¢éng
nghé PWR v@i cdng suat 950 MW.
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Nguyén nhan cla tai nan nay la do bom cap nudc
- chinh bj ngimg hoat ddng. Théng thudng thi bom cap nudc
phu s& khdi déng nén khong cé van dé gi nhung khi d6 van
dau ra clia bom cép nudc phu lai dang bi déng nén da khong
th& phat huy dugc tac dung. Ngoai ra, nhan vién van hanh
lai ngimg hé théng tai nhiét tam I khdn cdp (ECCS) da bt
dau van hanh ty déng va van ap Iuc dang 1& can phai duge
dong khi &p Iyc 16 phan (mg giam lai & trang thai m&. D6 1a
mét loat cac hdng héc clia may méc va thao tac sai chdng
cheo 1&n nhau. Do d6, nudc la chat tai nhiét sd cap 16 phan
Ung bi gidm di, bd phan phia trén cla tam 1o bi mét nudc
gay t6n that nhién lidu va lam chdy mét phan cau trac bén
trong 1. .

Theo danh gia, cur dan s6ng trong pham vi 80km tir
nha may phai nhan tia phéng xa & mic d6 0,01mSv trén day
ngudi, nhung ciing khéng dang k& néu so véi luong phéng
xa tu nhién nhan trong 1 nam (2,4 mSv),

Né&u nhin tai nan nay tir géc d6 khac thi cé thé danh gia
nhu sau:

a) Nhan vién van hanh phén doan nhém:

- Cb thé déng van 4p Iyc bing tay nhung lai khéng
dong trong mét thdi gian kha lau.

- Cho rang ¢6 da nudc trong 6.

- Ngitng sém thiét bi lam mat tam 16 khan cap.
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b) Nhén vién van han vi pPham nguyén tic:

Van hanh khi van déng van dau ra cia bom c
nudce phu., '

¢) Khiém khuyét tron g thiét ké-

= Van &p Iyc van khéng dudc déng lai khi ap iuc gian

- Nudc tran ra tir bé chira dich thai clia toa nha phi
dan nuéc dong bén trong thiing chira 16 va chdy xudng san

7.5. Tai sao lai x4y ra tai nan & nha may dién hal

nhéan Chernobyl cia Lign X5 ca?

Ngay 26/4/1986, xay ra tai nan tai t6 may sé 4 nha may
dién hat nhan Chernobyl cach tha ga Kiev nudc Céng hoa
Ucraina thudc Lién X6 cij khoang 130 km vé phia bac.

L6 phan ting nay c6 cong sudt 3200 MW sit dung than
chilam chat I3m cham va cht ta; nhiét Ia nudce nhe. Pay 13
loai 16 phan img d3c thi do Nga phét trién.

Tai nan nay xay ra khi dang tién hanh thir nghiém ngimg
nguén dién cung cap tir ban ngoai d& xem véi vong quay
quén tinh cla tuabin may phat dién sa thy dude bao nhiéy
dién nang.

Tir mét loat cac sai s6t nhur viéc nhan vién van hanh
thao tac vi pham nguyén tic van hanh lam cho thiét bj nging
16 tu ddng khéng hoat dong, quéa vu tién cho viéc hoan thanh
thir nghiém, lam khac véi k& hoach, 16 phan (g chay & cdng
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suét thap khéng én dinh, réi vi pham i ca nguyén tic vé
cac thanh diéu khién. Do d6, cong sut ciia 1o phan g t3ng
Ién nhanh chéng, nhién ligu bi qua nhiét, phat sinh hagi nuéc
dir ddi dan dén pha hdng éng ap Iy, mét phan id phan ing
va khu nha 15.

Theo cac nha chic t;éch, cd 31 ngudi chét trong tai
nan nay (trong d6, mét ngudi chét do béng khi dang dap Ita
va mot ngudi khac mét tich) va 203 ngudi nhap vién do bj
nhiém phéng xa cap tinh. Do 1o phén itng va khu nha bj pha
hong nén cac chat phéng Xa bén trong 10 phan Ung thoat ra
ngoai. Ngay sau khi tai nan xay ra, khoang 135.000 cu dan
trong vong ban kinh 30 km tif nha may da phai di lanh nan.

Nguai ta danh gia lugng tia phéng Xa ma nhimng cu dan
nay phai nhan 1a 16.000 sievert, néu tinh binh quan thi méi
ngudi nhan 120mSv va cao hon khoang 50 Ian so vai luang
tia ph6ng xa nhan tir ty nhién (khodng 2,4 mSv).

Chét phéng xa vugt qua bign gidi lam 6 nhidm mét pham
virdng I8n, sang cac nudc Chau Au tiép giap véi Lién X6 cd.

N&u nhin tai nan nay it g6¢ 46 khac thi cé thé danh gia
nhu sau:

a) Su khiém khuyét cia hé théng quén ly:

- Lap k& hoach th{r nghiém ma khéng c6 sudongy clia
Uy ban Giam sat ning lugng nguyén t& quéc gia.
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- Vi yu tién thir nghiém nén trinh ty thir nghiém lién tiép
bi thay d8i do sy phan doan clia nhan vién van hanh.

b) Sy khiém khuyét cia chic nang dong kin céc chét
phéng xa: Khéng co vé 16 phdn ung.

¢) Vi pham nguyén tdc vén hanh, nhén vién vén hanh
thiéu kién thuc:

- Ngit thiét bi 1am lanh tam 16 kh&n cdp roi van hanh.

- Thir nghiém vai cong suét thép han k& hoach.

- Rut cac thanh diéu khién trén mic dugc quy dinh.

- Khéng dé thiét bi ngimg tu dong 10 phan dng hoat
dong.

d) Khiém khuyét quan trong vé mat thiét ké:

- Khi cong suét thép, 15 véan hanh khdng 8n dinh. Néu
cong sudt tang 1&én mot chut va lugng hoi nudc tang 1én thi
cbng suat sé ting 1én nhanh chong.

- M4t thai gian khi dua cac thanh diéu khién vao.

7.6. Tai nan t&i han JCO cta Nhat Ban tai sao lai
xay ra?

33 Nhat Ban, mic di da 4p dung nhimg bign phap bao
dam nghiém ngat vé an toan, thé nhung tai sao lai xay ra tai
han t8i han & co sd gia cong x{r Iy Uranium clia céng ty JCO
tai Tokaimura?
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1. Ndi xay ra tai nan khéng phai 1a nha may dién hat
nhan ma d mét cd sé nhd thir nghiém x{r ly Uranium lam
giau cao.

2. Tai nan xay ra la luc dang tién hanh x{r ly Uranium
lam gidu khoang 20% s dung cho [0 phan dng tai sinh
nhanh. Day Ia viéc x ly tam thdi trong thdi gian tir 2 G&n 3
nam 1 [an, do vay nén it ngudi cé kinh nghiém., (Khi d6 lam
giau cao thi kha nang x3y ra tai nan toi han cing Ion hon),

3. & cos@ nay, d6 16n va hinh dang clia cac thiing ch(fa
dudc thiét ké sao cho lam viéc & mirc 6 nao chang nita
cling khéng xay ra tdi han. Do vay, néu sit dung cac trang
thiét b nay thi tai nan téi han da khéng xay ra.

4. Néu sl dung céc trang thiét bj an toan nay thi thoi
gian x& ly s& lau hon. Céng ty d3 chay theo nang suat, bo
qua cac trang thiét bi nay va sir dung phuang phap x Iy don
gian dé rat ngén thai gian lam viéc (Vi pham quy téc).

3. Lanh dao cha céng ty da ngam cho phép nhan vién
cGa minh thyc hién cong viéc nay (Vi pham an toan).

6. Cho mét lugng 16n dung dich Uranium 1am giau cao
vao thung chita vugt qua dung lugng cho phép dan dén tai
nan tdi han.

Bai hoc tir tai nan nay da day cho chung ta thém méot
lan nita vé quan diém uu tién an toan va gido duc an toan
thuong xuyén quan trong nhu thé nao.
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7.7. Cé tidu chi nao dé€ danh gia muc dd cla tai nan
nguyén ti khéng?

Su ¢, héng héc truc tric 6 nha may dién hat nhan (khac
vdi tai nan giao th6ng) mang tinh chat ky thuéat hay chuyén
mén. Viéc danh gia mic dd su cd kha phic tap dan dén
nhimg lo 1dng khéng can thiét.

Ca quan Nang lugng nguyén tir qudc t& (IAEA) danh-gia mirc
dd nghiém trong clia tai nan hat nhan theo Tiéu chudn INES
(International Nuclear Event Scale) v6i 8 cap (tir 0 dén 7).

Cap 0: su kién khéng anh hudng gi vé an toan.

Cap 1: su kién bat thudng gay anh hudng dén cong
viéc van hanh nhung khéng 1am anh hudng & bén trong va
bén ngoai cd s3 hat nhan.

Cap 2: gay &nh hudng nghiém trong dén cac bién phap
bao dam an toan va nhan vién lam viéc nhung khdng gay
anh hudng ra bén ngoai ¢o s hat nhan.

Cap 3: 1a hién tugng bat thudng nghiém trong, cé mot
ludng rdt nhé chat phong xa thoat ra bén ngoai co sd hat
nhan. & bén trong cd s& hat nhan bi 8 nhiém nghiém trong
bdi chat phéng xa, nhan vién tac nghiép bi nhidém xa xuat
hién nhitng tén thuong cép tinh do tia phéng xa.

Cap 4: Ia tai nan khang dén téi nguy cd I6n ddi v&i bén
ngoai cd s& hat nhan, nhung ¢6 mdt lugng nhd chat phong
xa thoat ra bén ngoai cd sd hat nhan. Tam 16 phan ing bi

80 Hdi va Dap vé Dién hat nhin



pha hdng & mét mifc 46 n&o d6, nhan vién bén trong cd s b
nhigm mgt lugng tia phéng xa 16n dén dén tir vong.

Cap 5: 1a tai nan dan dén nguy ca 16n dSi voi mai
trudng bén ngoai cd s hat nhan, mét lugng gisi han chat
phéng xa thoat ra bén ngoai cd sd hat nhan. Tam I phan
{ng va tudng chan phong xa bi pha hdng nghiém trong,
(tai nan & nha may dién hat nhan Three Mile Island cia
M7, nam 1979).

Cap 6: |a tai nan 16n. C6 mot lugng chat phéng xa
tuong d6i I6n thoat ra bén ngoai co s hat nhan.

C&p 7: |4 tai nan nghiém trong. M6t luong chat phéng
xa IGn thoat ra bén ngoai co sd hat nhan, (tai nan chernobyi
38 Lién X6 cd, nam 1986).

Tir cAp 1 dén cap 3 1a su ¢ hat nhan, tir cap 4 d&n cap
7 la tai nan hat nhan.

Tai nan tdi han & Tokaimura xay ra ngay 30/9/1999 i4
tai nan ¢&p 4, nghia Ia cap thap nhat ciia tai nan hat nhan.

INES duge sir dung nhur mét cdng cu hitu hiéu cung
cép théng tin chinh xac cho ¢dng chlng vé mitc d nghiém
trong cla sy kién hat nhan. INES giL’ip cho céng ching, cac
phuong tién théng tin dai chung hidu mét cach théng nhat vé
cac sy kién hat nhan.

Hé théng dich vu théng tin INES hién cé dai dién 4 60
qudc gia trén toan thé gidi.
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7.8. Con ngudi thudng c6 nhimg sai sét trong van
hanh nha may dién hat nhan. Cé ddi sach nao cho van
dé nay?

Nang lugng nguyén tr véi nhimg lhinh vuc ing dung
rong Idn cla nod, tU viée tao nang lugng cho tdi nhing Ung
dung clia tia phdng xa; tat cd déu dugc quy dinh chét ché
théng qua cac tiéu chuadn va quy tac nghiém ngat. Luat phap
quy dinh nghia vu tuan thl cac tiéu chudn va quy tac dé.
Nha nudc lap ra cac cd quan va td chirc dé kiém tra, giam
dinh thudng xuyén tinh hinh tuan thd céac tiéu chudn va quy
tac nay. DPong thdi, phai thudng xuyén ti€n hanh giao duc an
toan ddi v6i nhirng nhan vién lam viéc tai cac ¢d sd hat nhan.

Du vay, con ngudi van ¢ kha nang pham 16i. Gan day,
ngudi ta da ap dung nhitng di sach tinh vi d& phong ngtta
t8i da 16i do con ngudi nhu bé trf 13p d3t cac cbng tac thao
tac, mau séc, hinh dang clia céng téc, v.v...

Cé 2 nguyén nhan chinh dan dén su c6 va tai nan hat
nhan, d6 13 nguyédn nhan k¥ thuat va van dé con nguoi. Vé
mat ky thuat, cac chuyén gia dién hat nhan da khéng dinh sé
khéng xay ra tai nan hat nhan nhu kiéu Chernobyl. Van dé
mau chét & xac 1ap hé théng cac quy tac va duy tri trinh do
chuy&n mén dé cé thé tuan thi nhiing y&u cau nghiém ngat
vé an toan cling nhu viéc gidao duc cho cac nha quan ly, cac
nhan vién van hanh dé ho gin gilf va tuan thi cac quy téc do.
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Kinh nghiém van hanh Lo phan (thg hat nhan Pa Lat
trong suét 20 nam qua da phan anh trinh dé cao cla cac can
bé va nhan vién Viét Nam trong cdng viéc van hanh, quan ly
va bao dudng 16 phan ng (md hinh thu nhé cla nha may
dién hat nhan).

Trong khoang 15 nam t8i cho dén khi ¢6 dién hat nhan
chiing ta can phai st dung mot cach hidu qua quy thdi gian
nay, hoc hoi nhitng thanh céng va that bai clia thé gidi dé co
nhiing kinh nghiém va cong nghé k¥ thuat vu viét nhat.

7.9. Ran nit do &n mén ung suat (Stress Corrosion
Cracking: SCCj) la hién tugng gi?

SCC la hién tugng trong cac cau tric nhu éng thép
khéng gi c6 mdt s chd ma (ing suét tap trung bj suy giam, -
an mon va gay raran nit.

Thép khdng gi 1a hop kim tao thanh tir sat (Fe), Crém
(Cr) va Carbon (C), khong bi gi va |& vat liéu rat uu viét cd dd
cltng cao. Tuy nhién chi cd mét khuyét diém 13 trong diéu
kién nao d6 sé gay ra SCC. Diéu nay dé x&y ra & nhiing chd
(g suat du nhu xung quanh cac méi han hodc & nhing ché
nudc dong. Ran nit phét sinh tir phia bén trong 8ng, di qua
cau triic cac hat két tinh cla thép rdi lan ra phia bén ngoai
ong. Ngudi ta cling biét rang, néu ham |ugng carbon trong
thép khong gi thap thi SCC sé khé xay ra hon.
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7.10. Nhimg bién phap nao dugc ap dung dé phong
chong hién tugng SCC?
Ngudi ta 4p dung mét sd bién phap nhu sau:
1. Ché tao vat lidu thép khdng gi c6 ham lugng carbon
thap.
Vidu:
SUS 304 - SUS 304L
SUS 316 = SUS 316L
2. Giam b6t tac ddong nhiét khi han bang cach thu hep
chd han va dung han ty dong.

3. Han ché& cac chd nudc dong trong 6ng.

7.11. Diéu gi s& xay ra néu may bay dan dung dam
vao nha may dién hat nhan?

Nha may dién hat nhan dugc xay dung vd cuing chac
chén, tam 10 phan (ng mang nhién liéu hat nhan dudc bao
vé bén trong vd 10 bang thép day 20cm. Thing 16 phéan (ing
cdn dude bao boc bdi birc tusng chdn tia phong xa bang bé
tong cot thép day t6i 2 mét. Hon nita, & phia bén ngoéi con
¢d thung chira |6 phan (mg.

Gi& sir nha may dién hat nhan bi tdn cong bang tén
Iita, khi d6 tén |(ra co thé xuyén qua thiing chifa 16 phan (ng
nhung khong thé xuyén qua bic tudng chan tia phong xa
day 2 mét bing bé tong cot thép. DU may bay phan luc c3
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16n roi xuéng nha may dién hat nhan i d6 cao 10.000 mét
cling khéng thé pha hong thiing ap luc 16 phén ing. Tam Io
phan Ung rét viing chic, néu c6 thé giir dugc chifc nang lam
lanh tam 15 thi s& khang xay ra tham hoa 16n lam chat phéng
xa thoat ra méi trudng bén ngoai nhu tai nan Chernobyl.

C6 nghia 13 khi d6 chitc ning clia nha may dién bi mat
nhung hau nhu khéng gay hai cho cu dan xung quanh.

N&u may bay hang khong dan dung bi khéng tac tan
cdng va sl dung may bay chita ddy nhién liéu dé dam vao
nha may dién hat nhan thi sé ra sao? V& diéu nay thi khdng
thé tra 18i dugc do chang c6 ai udc tinh va ciing khéng co
phan tich gi. C4 1&, nha may dién hat nhan sé bi thiét hai kha
nhidu, nhung chat phéng xa phéat tan co th duge khéng ché
va ngan chan lai trong pham vi gidi han nho nhét.

7.12. Ai boi thudng nhimg thiét hai do nha may dién
hat nhan gay ra?

Gia sl xay ra tai nan nhu Chernobyl trong khi van hanh
nha may dién hat nhan va cuf dan xung quanh phai chiu ton
hai. Khi d6 thiét hai s& do ai bdi thuong? Thdng thudng thi
cdng ty van hanh nha may dién d6 sé& co trach nhiém boi
thudng. Vi sd tién bdi thudng rat 1I8n nén cdng ty chiu trach
nhiém van hanh xay dung ra mdt ch& do bao hiém mai goi 1a
“B4o hi€m trach nhiém bdi thudng thiét hai nang lugng
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nguyén tl" va ky k&t hgp déng bao hiém d6. Vi du trong ché
dd bao hiém clia Nhat Ban, s& tién bao hidm 1&n t8i 60 ty
Yén. Trudng hop s6 tién bdi thudng vugt qua sé tién bao
hi€m, chinh phi s& gilp d8 dé bé sung tién béi thudng.

Do vay, trudc khi van hanh nha may dién hat nhan cén
xay dung Luat lién guan tdi boi thudng thiét hai nang luong
nguyén tur.
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Cau tric va vi tri chén chat thai phéng xa mic cao



Chuong 8
CHAT THAI PHONG XA

8.1. Chat thai phéng xa cia nha may dién hat nhan
sinh ra nhu thé nao?

Trong nha may dién hat nhan ndi sinh ra chat phéng
xa |a 16 phan iing do céc hoat dong sau:

1. Nhién liéu Uranium phan hach tao ra cac chat phéng
Xa khac.

2. C4c chat bén trong thling &p Iuc 16 phan ting bi phéng
xa hoa do tac dong clda ndtron va tao ra chat phéng xa.

Théng thudng, cac san pham phan hach bi nhét kin
bén trong nhién liéu. NEu c6 khuyét tat & vé boc thanh nhién
liéu thi cac sén pham phan hach sé rod rf vao chat tai nhiét.

Béng thdi, chi can mét Iugng nhd tap chat sinh ra do an
mon trong chat tai nhiét, chung ciing sé& bi nhiém xa do tac
déng cua ndtron.

Nhung chat tai nhiét dugc dua qua thiét bi lam sach
nén nhimg tap chat nay sé bij loai tru.

8.2. X ly chat thai phong xa dang khi nhuthé nao?
Chat thai dang khi, trudc hét dudc lam gidm hoat dd
phéng xa bang cac thiét bi nhu bé gidm hoat do va thiét
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bi Iutu giir khi hiém bing than hoat tinh, sau d6 di qua
cac thiét bj loc d8 loai bd cac chst dang hat, kiém tra
ndng dé phéng xa va néu xac nhan da an toan sé& dugc
thai ra khong khf.

8.3. XU Iy chat thai phong xa dang 1éng nhu the
nao?

Chat théi 1dng, néu cé dé phéng xa cuc thap nhu nudc
thai sau khi giat, thi ki€m tra néng dé phéong xa va n&u duac
Xac nhan 1a an toan sé& dugc thai ra bién.

Con cac chat thai dang 16ng khac, sau khi dugc loc va
khir musi bang cac thigt bi loc va nhya trao ddi ion hoac
dugc ¢6 d8c bang thiét bi bay hdi, nudc sé dugc tai sir dung
con dich ¢8 dac dugc trén vao bé tdng va nhua dudng rdi
don vao cac thiing phuy chuyén dung dé cat giit bao quan
trong kho chét thai phéng xa dang rén.

8.4. Xurly chat thai phong xa dang rin nhuthé nao?

Trong céc loai chat thai rén, nhiing loai c6 hoat d6 phong
Xa tuong ddi cao nhu can loc, nhya trao ddi ion da qua sl
dung dugc gilr trong cac thing chira trong mét thoi gian dai,
dén khi hoat d6 phéng xa gidm xudng, ching duge dén vao
cac thung phuy chuyén dung.
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Con nhiing chét thai rén c6 hoat 6 phéng xa thap
nhu gidy, vai s& dugc nén lai réi dem dst, tro dugc dung
trong cac thing va b&o quan an toan trong kho chat thai
phéng xa dang ran.

8.5. Ngusi ta.cé nhimg t;ién phap gi dé lam giam
lugng chat thai phéong xa?

Viéc dam bdo tinh bén vitng clia nhién liéu Ia quan
trong nhat. Néu nhién ligu khdng bj hdng thi cac san phim
phan hach phéng xa s& bj nhét kin bén trong cac vé boc
thanh nhién liéu, lugng thoat ra bén ngoai rat it.

MOt cach hiru higu nita 12 gidm thidu lugng chat &n
mon thoat ra tir cac thung chita, 8ng, bom, van clia hé thdng
sd cap 10 phan ting. D& lam dugc didu nay, ngudi ta sit dung
vat liéu chéng an mon manh va ap dung nhitng ky thuat
mdi nhat trong viéc quan Iy chat Iugng nudc d8 han ché t6i
da kha nang &n mon. Hon nira, viéc lya chon vat lidu cb
ham lugng Cobalt it cling hét sitc quan trong.

8.6. Noi bdo quan chat thai phéng xa nén & bén
trong hay bén ngoai nha may dién hat nhan?

Chét thai phéng xa nén cét giit bio quan t8i da bén
trong khu virc nha may d& c6 thé quan Iy va bao quan mot
cach an toan.
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Diéu rat quan trong Ia tinh toan lugng chat thai phéng
xa sinh ra trong thdi gian van hanh dé Iya chon dia diém d(
réng cho cét giif chat thai,
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Chuong 9
NHIEN LIEU HAT NHAN DA QUA SU DUNG

9.1. Nhién liéu hat nhan da qua sir dung la gi?

Nhién li¢u hat nhan sau khi da dugc 1&p dat vao 1o
phan ing c6 thé s dung trong thdi gian mét nam, sau dé
thay thé 25% bang nhién liéu méi méi nam va lai ti€p tuc
van hanh dugc 1 nam tiép theo. Ngudi ta goi nhifng nhién
liéu da qua phan (tng dugc 14y ra tir 1o phan ing la nhién
liéu da sir dung.

9.2. Bdo quan nhién liéu hat nhan dj qua sU dung
nhu thé nao?

Trong nhién liéu da st dung ¢6 chat phéng xa sinh ra
do qua trinh phan hach. Cac s&n pham phan hach nay, sau
khi dugc iy ra tiflo phan iing van ti€p tuc phan r3 va sinh ra
nang lugng. Nang iugng nay & dang nhiét va dugc goi la
nhiét ph&n ra (Decay Heat).

Nhién ligu da sif dung c6 hoat 36 phéng xa kha manh
va phat nhiét nén ching dugc ngam gilr trong cac b& nudce
thudng. Nudc la chat pht hgp nhat 4& ngan chan tia phéng
xa va thu nhiét.
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Nhién lidu da sir dung bi hong dudc chla trong céac
thiing chda kin va ngam trong cac bé nudc nham tranh &
nhiém phéng xa.

9.3. Cat gilr, bao quan nhién liéu hat nhan da qua
st dung bing thing khd (Dry Cask) nhur thé nao?

Lugng chat thai phdng xa tang 1én theo ting nam, khi
b& chira chét thai xay dung ban ddu hét chd ch(ra, can tang
thém cac bé chita méi.

C6 hai cach cat gilf bao quan nhién liéu hat nhan da
sif dung 1a phudng phéap ngam trong bé nudc va phuong
phap cét gitt bang thung kho.

Trong phudng phap cét gilt bang thiing khd, nhién liéu
da s(r dung dugc ngam trong bé nudc vai nam (nhiét phan ra
da gidm), sau d6 cho vao cac thung kin va cat trong cac kho
trén mat dat. Phuong phap nay kinh t& han phuong phap céat
gili trong bé nudc.

9.4. Van chuyén nhién liéu hat nhan da qua st dung
nhu thé nao?

Nhién liéu da s dung dudc van chuyén sau khi da cho
vao cac thiing chira chic chan. Cac thiing nay dugc kiém tra
vé kha nang chiu va dap, chiu lira va nudc dé xac dinh mic
dd an toan.
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Khi van chuyén trén dat lién, ngudi ta gl trudc ban k&
hoach van chuyén téi chinh quyén dia phudng va van chuyén
c6 xe canh séat dan dudng. Can khi van chuyén trén bién thi
cac thung chat thai dugc chat 1én tau bién tai cAu cang cla
nha may. -

9.5. Tai x(r 1y nhién li¢u hat nhan da qua st dung
nhu thé nao?

Trong nhién liéu da s dung cb 1% 25U chua phan
hach va 1% Pu méi tao ra can dugc thu héi dé tai st dung.
Day la qua trinh tai xir Iy nhién liéu da sir dung.

Cong doan tai x(r ly bat dau tir viéc 13y cac thanh nhién
liéu qua sir dung da dugc lam mat trong b& nudce, cét nhd ra
va hoa tan cac vién nhién liéu bing axit. Sau dé Ia phan
tach cac san phdm phan hach bing dung méi hitu co va
tach Uranium va Plutonium dé thu hai. San pham phan hach
¢on lai sau khi thu héi Uranium va Plutonium dudc thuy tinh
hoa & dang chéat thai phéng xa hoat d6 cao.

9.6. Chat thai phéng xa hoat dé cao dudc bao quan
nhu thé nao?

Chaét thai phong xa hoat 6 cao chit y&u I3 nhiing san
ph&m phan hach con lai sau khi thu hdi Uranium va Pluto-
nium t&r nhién liéu da s dung tai cd s6 tai x{ ly. Do ¢6 néng
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do chat phong xa cao nén dugc goi la chat thai phéng xa
hoat d6 cao. _

So vdi chat thai phéng xa hoat dd thap, chat thai phéng
xa hoat dd cao tuy sd lugng khdng nhiéu nhung chita kha
nhiéu chét phéng xa cb chu ky ban ra dai ngay. Vi vay can
dudc bao quan cach ly vdi mai trudng va con ngudi trong
mét thoi gian dai.

Chat thai phong xa hoat dd cao dudce trdn vdi thuy tinh,
nau chay rdi rét vao cac thiing chira bang thép khéng gi goi
|4 canister, sau d6 lam mat. Vi khai thuy tinh nay phat nhiét
nén phai bao quan tam thdi trong thdi gian 30-50 nam tai cd
s8 x{r ly d& lam mét, sau dé chdn cat & dd sau vai tram mét.
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Toan canh cong trudng xay I&p nha may dién hat nhan

Lap dat Lap a4t Lap dat Van hanh
cv & RV ving hoat  thuong mai
D& mé bé Kiém tra Kiém tra
tong déu tién ap lyc CV thiy lye

Nha may 2- vong
(Ikata-2) 28.5 43,5 thang
CV béng thép

Nha may 3- véng

(Takahama-3) k¥) 48 thang
CV bang thép

Nha may 4- vong

(Tsuruga-2) 36 “; 52,5 thang
PCCV

Ch thich: CV: nha 16, RV: thing 16

Tién do trung binh xay I3p nha may dién hat nhan



Chuong 10

XAY DUNG, VAN HANH VA BAO DUGNG
NHA MAY DIEN HAT NHAN

10.1. Pja diém xay dung nha may dién hat nhan
dudc lya chon dya theo nhimg tiéu chuin nao?

Nguyén tic I6n nhat clia nha may dién hat nhan la du
gap bat ky tai nan @ mic do nao chang nira clng khong
gay ra tac hai do tia phong xa cho cu dan xung quanh nha
mdy Trong giai doan dau phat trién dién hat nhan ngudi ta
cho'riing nha may nén dudc xay & nhimg khu vyc xa dén
cu. Hien nay céng tac thiét k& an toan da phat trién day dd
nhén dli c6 xay dung nha may gan khu tham quan nghi mat,
néu dién tich mat bang clia nha may dd rong thi van dam
bao an toan.

Mgt s6 tiéu chudn Iua chon dia diém:

1. Khéng c6 thién tai nhu ddng dat, nui I, i lut, séng
than.

2. Dam bao dugc dudng lanh nan 1Gc khén cép.

3. C6 thé I8y nudc bién lam chat tai nhigt mot cach dé
dang, thuan loi cho cdng tac xay dung va van chuyén (ndi
tap két vat tu, cang bién).

4. Nén méng dam bao.
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thiét bi hat thai nudc bién dung lam mat, bai tap két van
chuyén dudng bién.

3. Khi quyén:

Thu thap cac s6 lidu theo thai gian vé téc dd gid,
hudng gid, nhiét dd, phan bé nhiét dé theo dd cao, theo
thai tiét, v.v... '

Cac tai liéu nay dudc sif dung vao viée tinh toan sy
khuéch tan cla phéng xa khi xay ra tai nan tai nha may.

DBay 1a mdt phan quan trong clia codng tac danh gia an
toan nha may dién hat nhan.

10.3. Thdi gian xay dung xong mot nha may dién
hat nhan, tiéu cl]u:?fn la bao nhiéu nam?

Céng viéc sau khi lva chon dia diém 1a khao séat
va danh gia dia diém, Thdi gian nay khoang 3 nam. Khi
kh&o sat dia diém xong sé bat tay vao thiét k& khai niém
(Conceptual Design) nha may. Can ¢ theo thiét k& khai
niém, cdng tdc thdm dinh an toan s& dugc trién khai.
Thai gian ti khi k&t thac khdo sat dia diém dén khi két
thac th&m dinh an toan it nhat 1a 4 nam. Chi cé thé bat
tay vao thi cdng xay dung sau khi hoan tat céng tac tham
dinh an toan.

Thai gian xay dung nha may dién hat nhan théng thudng
la khodng 5 nam.
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Do vay, tir khi quyét dinh dia diém cho dén khi bat dau
van hanh nha may dién hat nhan it nhat cng mat 12 nam,
théng thudng 1a 15 nam.

10.4. Cong tac té chifc nhu thé nao va s& can bd
nhan vién can thiét cia nha may dién hat nhan la bao
nhiéu ngugi?

T& chife tiéu chudn va s& can bd nhan vién theo hinh

dudi day:
—— Phang T8ng hgp 20 ngubi
~—| Phé Giam déc
L Pheng K& toan 20 nguksi
‘s o Phéngvan hanh 50 Ngudi
Giamdéc engvanhan g
Phé& Giam déc
—— Phang Ky thual 15 rguidi
—[ K su chii nhidm gquan 1§ 1o —— Phéng Quan lybiicxa 15 ngus
—‘ K§ su chi nivigm quan ydian | |—— Phong Bién 30 nguti
4‘ K§ su chid nhiém quan Iy ‘ —— Phong May 30 ngui
——| Phu trach vé maiinsing L Phéing Xay dyng 15 ngusi

4{

Phuy trach quan Iy chat |

Téng 190 ngudi
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10.5. Cong tac huan luyén cho nhan vién van hanh
nha may dién hat nhan duge thuc hién nhu thé nao?

Céng tac huén luyén cho nhan vién van hanh vé co
ban do cong ty xay dung nha may dién va codng ty dién luc
thuc hién.

Viéc cac can bd nhan vién clia nha may tuong lai tham
gia vao qua trinh xay dung la mét hinh thitc huan luyén hiéu
qua nhat. Viéc tham gia vao toan bd cdng tac kiém tra tdng
hdp ctia toan thé nha may ciing nhu van hanh thif ting hé
théng, kiém tra tirng don vi may méc va 13p dat may méc sé
tich luy dugc kinh nghiém céng tac.

Cang tac huan luyé&n cho cac nhan vién clia nha may
s& dé dang hon néu sdm xay dyng trong khu vyc nha méay
mét ¢d 83 hudn luyén bdo dudng va 1&p dit cac méd hinh
dung cho céng tac hu&n luyén van hanh.

Diéu quan trong nhéat |a ddm bao huin luyén nhan vién
theo dung ké hoach.

10.6. Coéng tac kiém tra ca nha may dién hat nhan
dugc thuc hién nhu thé nao?

Céng tac kiém tra cla nha may dién hat nhan dugc
chia thanh 2 phan. Thi nhat 1a kiém tra van hanh hang
ngay va th(r hai |a ngirng van hanh dé kiém tra dinh ky
hang nam. '
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Coéng tac ki8m tra hang ngay do cac nhan vién cla
nha may thuc hién. Khi phat hién thay cé hién tugng bat
thudng thi cac don vi sira chita thudng trd tai nha may sé tién
hanh slra chita. Stta chira quy mé 16n dugc thuc hién khi tién
hanh kigm tra dinh ky.

Théi gian kiém tra dinh ky thong thudng tir 1 dén 2
thang. Trong thdi gian nay, nhién liéu da s dung dugc
thao ra dé thay thé& cac nhién liéu mdi. Péng thdi ciing
thao dd va kiém tra cac may mdbc |6n nhu tuabin va may
phat dién. Ngoai ra con tién hanh kiém tra khéng pha
mau (NDT) déi v8i cac bo phan quan trong lién quan téi
an toan nhu cac bd phan bén trong 16 phan (ng dé xac
nhan c6 bat thudng hay khong.

10.7. Tinh kinh t& cla nha may dién hat nhan nhu
thé nao?

Dua theo bao cao ciia OECD NEA (Organisation for
Economic Cooperation & Development Nuclear Energy
Agency) thang 12/1998, céc chuyén gia Nhat Ban da tinh
toan chi phi xay dung cho 1 kW dién hat nhan & Viét Nam 1a
1.800 USD.

Do yéu cdu cao vé& an toan nén chi phi xay dung
nha may dién hat nhan thudng cac hdn so vdi cac loai
nha may nhiét dién nhu than, dau, khi, v.v... Nhung cac
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chi phi vé nguyén ligu, van hanh, bio dudng lai thap va
thdi gian van hanh nhidu hon nén & nhiéu nudc, gia thanh
1 kWh dién hat nhan ré hon so vé;i nhiét dién. & Viét Nam,
gia thanh 1 kWh dién hat nhan x&p xi dién than nhap,
cao han khodng 0,5 cent so véi dién than noi dia va cao
han gan 1 cent so vai dién khi hén hop; (voi gigd ddu tu
1.800 USD/ 1kW céng suét, tuy nhién hién nay nhiéu
cong ty chao gia thap hon nhiéu).

Cac nghién cliu va khao sat cho thay, chi phi s&n xust
dién hat nhan hoan toan c6 thé canh tranh dugc véi cac dang
nhiét dién truyén théng, con vé chi phi dau tu thi dién hat
nhan cé thé canh tranh dudc véi thuy dién trén thj trudng
Viét Nam trong tuong lai.

Dudi day la bang so sanh gia thanh kWh dién hat nhan
vai dién than & mét s6 nudc (don vi tinh: US cent/kWh).
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Quéc gia Dién hat nhan Pién than
Bi 4,04 4,3
Canada 3,77 53
Birc 5,367 6,46
Han Quéc 3,2 373 |
My - 43 45
Nhat Ban 5,36 5,43
Phan Lan 3,39 3,96
Phap 3.54 5,04

Phap

Phén Lan

Nhat Bin
My W Dién than

Han Qudc E bi¢n ngu;]

BEnic

Canada

Bi

Nhu da ndi & trén, cac ngudn dién truyén théng déu
gay anh hudng (ddc biét la dnh hudng 1au dai) d6i voi mai
trudng. D& khac phuc nhiing &nh hudng nay, can phéi cé chi
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phi goi 1a chi phi ngoai (external costs) (chi phi phong chéng
pha hoai méi trudng). Cac chuyén gia cla Lién Hop Quéc
da tinh toan chi ti€t cho cac nha may nhiét dién vdi cac didu
kién cong nghé t6t nhat clia.Chau Au, két qua cho thay cac
chi phi nay kha nhiéu (Tai fiéu: IAEA, Béao céo & Héi thao
lién ving vé I1dp ké hoach va phén tich hé théng dién,
Bangkok, 16~18/11/1999).

Do vay, khi tinh toan chi phi san xuat san xuat dién,
can thiét phai tinh t6i ¢ chi phi ngoai. N&u tinh thém hiéu
{mg am |&n clia Trai Dat, thi rd rang dién hat nhan cb thé
canh tranh v@i dién than 6 quy mé toan thé gidi.

Trong diéu kién hoat ddng binh thudng, chi phi ngoai
cua dién hat nhan rat it. Bao céo cla I.F.Vladu & Hoi thao noi
trén da thdng ké& vé chi phi ngoai cho nhitng tai nan nghiém
trong, c6 ngudi chét, két qua nhu 8 bang dudi day. (S6 liéu tir
na&m 1970 dén1992: dién hat nhan chi c¢6 duy nhat mét trudng
hop ¢6 ngudi thiét mang Ia tai nan 6 Chernobyl. Céc tac gid
da tinh vdi ECU, nhung & day dung US cent, vi 1TECU=1 dén
1.25 USD).
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o ) S6 ngudi chét
Ngudn dién Chiphingoal \ . 1 fing duon
g ' {cent’kWh)} gi g
GW. ndm)
Anh 0,6 - 12
Than da -

blc 1.5 37

Dau -1,2 32
Khi 0.1 2
Thuy dién 0,22 1
Pién hat nhan 0,04 1

Ghi chu: “Chi phi ngoai” ia mét khai niém mdi. Do vay,
cac s liéu dua ra & day chi dé tham khao. Cach tinh clia cac
chuyén gia cling con chua thdng nhat nén nhimg két qua
dua ra con c6 sai khac vé tri tuyét ddi. Tuy nhién, ty ié so
sanh chi phi ngoai clia cac ngudn dién rdt dang tin cay.

10.8. Thyc hién ndi dia hoa khi xay dung nha may
dién hat nhan nhu thé nao?

Con dudng ngén nhat dé noi dia hoa nha may dién hat
nhéan 1a viéc ti€p thu hoc tap nhitng cong nghé ky thuat tién
tién tif nudc ngoai trong toan bd cac nganh céng' nghiép. |
Mudn vay can thyc hién nhitng céng viéc sau:

1. Tang cudng day du cac khoa cong nghiép & céc
trusng dai hoc, cao déng hoac trung hoc chuyén nghiép dé
dao tao ky thuat vién.
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2. Dam bdo nai lam viéc cho cac ky thuat vién ciing
nhu ché do dai ngd.

3. Ap dung nhitng chinh sach tao didu kién thuan Igi
thanh 1ap cdng ty lién doanh véi nudc ngoai dé tir dé tiép thu
va chuyén giao cdng nghé tir nudc ngoai.

Viéc ap dung nhiing chinh s&ch co ban nhu vay s&
nang dan ty 1& ni dia hoa theo ting giai doan nhu sau:

1. Ximang, cét thép, vat liéu thép, dng dan, day dién.

2. Cac may moc nhd nhu cac van, may bom, bd phan
phéi dién.

3. Nhitng may méc ¢& 16n nhu tuabin, may phat dién,
may bién ap.

4. B6 nhién liéu hat nhan.
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Reactor pressure vessel
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Chuong 11
THAO D3 NHA MAY DIEN HAT NHAN

11.1. Tudi tho cia nha may dién hat nhan 13 bac
nhiéu nim?

20 dén 30 nam.

Sau khi van hanh dugc 30 ndm, hau hét g5 hoan vén
thiét bi va néy ti€p tuc van hanh sa dem lai rat nhiéy Igi ich
V& mét kinh t&. Do vay, viéc kéo dai thdi gian st dung va tigp
tuc vén hanh hien nay dang trd thanh khuynh huéng chung
trén thé gisi.

Thdi gian sir dung theo thiét k& ciia cac nha may dien
hat nhan xay mgi hién nay khoang 50 den 60 nam.

11.2. Khi hét thai han hoat déng, nha may dién hat
nhan dugc thao da nhu thé nao?

Chi phf cho viéc thdo d3 cac nha may dién hat nhan
hét han sir dung khac nhay tuy theo ting disy kién, thudng
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chiém khodng 15% chj phi xay dung. Phuong phap tigu
chuan thao dd 15 phan (ng nhu sau:

 Giai doan 1:

Théo d& toan bé nhién i€u d3 st dung, sau g6 chuyén
ra bén ngoai khu vic, |3 phan (g cé hoat d9 phéng xa s
dugc dong chat bén trong nha 16 va bao quan 5 dén10 nam.

* Giai doan 2:

Thao d& va huy bé cac thist bj khéng c6 hoat g8
phéng xa.

< Giai doan 3:

Thao da va huy bd cac thist bi 16 phan (ing ¢6 hoat dé
phéng xa da giam.

Téng Iugng chét thai, phé thai théo d& la khoang 500
d&n 550 nghin tan d6i vai trudng hop 16 phan tng nuse nhe
cdng suat 1100 MW, Trong 46, ngudi ta tinh ra chat théi phéng
xa hoat d§ th&p khodng 10 nghin t&n (dudi 3% téng trong
IUgng chat thai thao d3), chat thai hoat d¢ phdng xa tuong
ddi cao nhu cac thist bi bén trong i phan ng la khoang 200
t&n (du6i 0,1% t8ng Iugng chét théi thao ag).

Do d6, trong s6 chat thai tir viéc thao dd 1o phan ing
nha may dién hat nhan thi ¢ khodng 95% I3 chat thai cs thé
Xy giSng nhu céc chat thai céng nghigp théng thuang.

Hién nay, ngusi ta d3 xay dung dugc phudng phap
thao d& nha may dién hat nhan ma khéng lam phat tan
chét phéng xa.
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Chuong 12
CAC NGUON NANG LUGNG MOl

12.1. Bién mat trgi la gi?

Sinh vét trén Trai Bat nhd nang lugng mat troi ma tiép
tuc ti€n hoa dé trd thanh trang thai nhu bay gid. Ngudi ta da
phat minh ra thiét bj phat dién dita trén nguyén tic: anh sang
mat trdi chidu 1én cac tam ban dan, electron (dién ) dugc
sinh ra va tao ra déng dién.

Nhung n3ng lugng cla anh sang mat trdi c6 mat dé rat
thap nén dé thu dugc ngudn dién dd, can phai c6 mét dién
tich 16n. Nang lugng mit tréi dudce ap dung thyc t6 vao hé
théng dién slr dung cho nha & nhung gia thanh phat dién
kha cao nén can cd su hd trg clia nha nudc cho viée phd cap
nguén nang lugng nay. .

D& ¢6 thé thu duge mdt lugng dién bang véi lugng dign
san xuat hang nam ctia nha may dién hat nhan céng sut 1
trieu kW, ndu sir dung dién mat trdi can phai c6 mot dién tich
réng 130km?, gap 360 lan so vdi dién tich can thiét dé xay
dung nha may dién hat nhan.

Dién mat troi khéng c6 dude vao ban dém, cong suat
ciing bi tac ddng bdi thdi ti€t va nhiét d6 nén ty 1& st dung
thiét bi hang nam rat thdp, khoang 12%.
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12.2. Phat dién bing sic gié nhu thé nao?

Phét dién bang sitc gid la sir dung sifc gié ty nhién lam
quay cac canh quat dé phat dién.

D& phat dudc dién can phai c6 t6c do gi6 trén 5 mis.
Gan day, cdng suat va tinh kinh t€ cia dién gi6 da dugc nang
cao hon, gia thanh phéat dién chi con gap 2 Ian so véi nhiét
dién. Thiét bi phat dién gié c8 250 kW cé chiéu cao 30 m va
duong kinh ctia canh quat 1 28 m. D& I3p 2 thiét bi can mot
dién tich khoang 50m x 100 m. C6 nghia la cAn dién tich gap
100 I1an cdia nha may nhiét dién.

Ty 1& st dung thiét bi hang nam trong trudng hop xay
dung & nhifing nai thudng xuyén c6 gié thdi manh 1a khoang
20-30%. Nhét Ban hién dang xay dung nha may dién gi6
cong suat 2000 kW, chiéu cao clia thap Ia 100 m vdi tién day
tu 14 500 tridu Yén.

12.3. Phat dién bdng ning lugng dia nhiét nhu thé
hao?

Dudi tang sau cda Trai D4t cb ngudn nhigt magma. &
khu vue gan ndi Ita, 6 nhitng noi magma dang 1&n dén tan
gan mat dat. Ngusi ta (gi dung sifc néng clia magma lam sbi
nudc d€ quay tuabin phat dién. Day goi 13 phat dién béng
dia nhiét,
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Ky thuat phat dién bang dia nhiét da cé & cac nudc tign
tién. Tuy nhién, nha may dién dia nhiét cong suat 16n cho
thuong mai van chua dudc xay dung.

12.4. Y nghia clia viéc phat trién cac nguén ning
lugng méi trong tucng lai la gi?

M6t v&n dé 16n clia nhan loai trong thdi gian tdi 1a ngan
chén suam 1én cGa Trai Dat. Nang lugng nguyén i 1a ngudn
na&ng lugng hiru hiéu nhat cho van dé nay. Cac nguén ning
lrgng mdi nhu nang lugng mat tréi va nang lugng gié cling
cO vai tro nhu vay.

Cé&c ngudn n&ng lugng mdi chuta cd uu thé vé mit kinh
t€, hon nita lai ¢an dién tich sf dung I6n nén trudc mét, 13p
dat chiing rai rac 6 gan ngi tiéu thu 1a hop 1y.

K
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Lo phan (mg t8ng hop hat nhan



Chuong 13
MOT SO LOAI LO PHAN UNG HAT NHAN
CUA TUONG LAl

13.1. Nhimg loai 16 phan img hat nhan dugc phat
trién trong thai gian téi 1a nhimg loai 16 nao?

Lo phan (ng hat nhan dang dudc st dung trong cac
nha may dién hat nhan hién nay chd yéu la 16 nu6c nhe
va mot phan 10 nudc nang. Lo phan (ing hat nhan c6 trién
vong trong tuong lai 1a 1o khi nhiét @6 cac dung Héli la
chét tai nhiét.

N&u sif dung Héli nhiét dd cao gan 1.000°C thi khéng
nhifng c6 thé phat dién véi hiéu sut tt ma con sif dung da
muc dich nhu san xuét Hydro va ho4 1ong than da.

Tiép d&n 12 kidu 15 ¢ nhd siéu an toan ciing rat cé trién
vong. N&u co thé phat trién dugc loai 16 nap nhién lidu 1 1an,
¢6 kha néng van hanh an toan trong10 nam khéng can ngudi
didu khién thi ¢6 thé sf dung cho nhitng nai xa x4i nhu sa
mac va hai ddo.

13.2. Lo phan img hat nhan tai sinh nhanh la gi?

1. Nguyén ly cGa 1o phdn tmg hat nhan tai sinh nhanh:

116 Hdi va Bap vé Dién hat nhan



Lo phan (ing hat nhan tai sinh nhanh sir dung nhién
liéu Plutonium. Plutonium khi phan hach béng notron téc do
cao sé co khoang 3 natron méi dugc sinh ra. S6 ludng ndtron
sinh ra do 11an phan hach & day la nhiéu nhat, Néu s dung
khéo 3 natron thi ¢b thé tao ra lugng Plutonium nhiéu hon so
véi luong Plutonium d4 d6t chay. '

2. Y nghia cla viéc phét trién Io phdn tmg hat nhan tai
sinh nhanh:

So véi trudng hgp chi slr dung mét |an nhién lidu
Uranium & |6 nudc nhe, khi st dung nhiéu 13n & 16 tai sinh
nhanh ¢6 thé thu dugc nang lugng I8n hon 50 1an.

S8 nam cé thé khai thac Uranium sif dung & 1& nudc
nhe vao khoang 70 nam, néu cb thé sir dung dudc ching
bang 16 tai sinh nhanh thi nhan loai ¢6 thé sl dung nang
lugng nguyén tf trong thdi gian khoang 3000 nam.

3. Cd ché ciia Io phan tmg hat nhan tai sinh nhanh:

Vi I tai sinh nhanh s dung natron nhanh nén khéng
can chat lam cham. Chat tai nhiét 1a Natri. Diém nong chay
cla Na |a 98°C va diém sbi la 881°C nén cb thé sit dung
duéi dang dich 16ng & nhiét dd cao.

Vi Na ¢6 phdn (ng khi tiép xtc véi khdng khi nén bé
mét clia Na can duge phii béng khi tra (Argon).

Hdi va Bép vé Dién hat nhan 117



C6 3 hé thdng 12 hé thdng Na th(r nhat, hé thdng Na thir
hai va hé théng hdi nudc thit ba. |

4. Tinh kinh & cta 10 tai sinh nhanh:

Chi phixay dung clia 16 tai sinh nhanh g&p tir 1,5 dén 2
lan so vdi 16 nude nhe.,

Hién tai, vé kinh t& thi chua thé canh tranh véi 16 nude
nhe nhung trong tudng lai, khi nguén tai nguyén Uranium
hét dén, gia Uranium tang 16n, c6 18 khi d6 16 tai sinh nhanh
c6 thé canh tranh dugc véi 16 nude nhe.

13.3. Lo phan img t8ng hgp hat nhan (nhiét hach)
la gi?

Téng hdp hat nhan Ia hién tugng hat nhan nguyén tr
cb khéi ludng nﬁe nhu Hydro hoac Heli két hdp v6i nhau va
bi€n thanh nguyén t&rnang hon. Téng khéi lugng truéce phan
tng 16n hon sau phan (ng. Su chénh lach khéi Iugng dé
dudgc giai phong dudi dang nang lugng. N&ng lugng cla mat
trdi 12 nang lugng t6ng hop hat nhan.

Dé tao ra phan img t8ng hop hat nhan trén Traj Dat, rat
nhiéu hoat déng nghién citu dang dudc tién hanh & nhiéy
nudc tién ti€n nhung c6 rat nhidu van dé can phai giai quyét.
C6 I8 thoi diém d€ 16 phan (mg t8ng hop hat nhan trd thanh
hién thuc a khoang 100 nam nifa.
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13.4. Trong tuong lai, con ngudi can dam bao
ngudn ning lugng nhu thé nao?

Hién nay, nang lugng ma ching ta st dung phu thudc
chil y&u vao ngudn nhién liéu hoa thach nhu dau md, than
da va khi ty nhién. Tuy nhién, nguén tai nguyén nay |14 hitu
han, han nira khi thu dudc nang lugng tir nhién lidu hoa
thach, mét lugng 16n cac loai khi gay hiéu (ng nha kinh
nhu CO, dudc thai ra. Vithé ma khi hau Trai Dat dang ngay
cang am lén.

Dan s6 thé gigi 50 nam trude 1a khoang 2,5 ty nhung
nay da vao khoang 6 ty va du bao sé 1én téi 9 ty vao nam
2050. Ngoai van dé dan sd thé gidi tang, do kha nang phat
trién kinh t& clia khu vye Chau A nén tiéu thu nang ludng
clia thé gidi trong tuong lai duge dy bao sé tap trung chl yéu
vao khu vuc nay.

Trong tinh hinh nhu vay, dé dadm bao cung cap nang
lugng 8n dinh trong tuong lai, m&i ngudi can nhan thirc sau
sdc suf can thit clia viéc tiét kim nang luong. Didu quan
trong han ¢ |a can nd lyc sir dung naing lugng mot cach hdp
ly, khdng lang phi.

Tiép dén, viéc phat trién cac ngudn nang ludng mdi
nhu dién mat tréi va dién gid khong thai CO, khi phat dién
cling can dudc ddy manh hon nira dé tang thém ty trong cla
ching trong toan b co ciu nang lugng thé gidi.
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Nbu véy, chiing ta cé thé hidu tdm quan trong clia nguér
nang lugng uu viét, khdng thai khi CO, ma c6 thé thu duge
nang Iugng cyc 6n, d6 Ia nang ILfc_Jng nguyén tif,

Nhung ngay ¢4 d6i véi dién hat nhan néu chi sir dung
1 14n nhién liéu bing 16 nusc nhe thi tai nguyén Uranium
cling s& hét trong 70 nam nita. Do vay trong tuong lai gan,
can xay dung chu trinh nhign ligu hat nhan tir viéc tai xi ly
nhién ligu va ap dung céng nghé 16 phan dng hat nhan t4i
sinh nhanh.
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