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THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

NGHIEN CUU CHE TAO CHITOSAN KHAU MACH GHEP
AXIT MALEIC BANG CHIEU XA GAMMA

Nguyén Chi Thuin, Nguyén Thi Kim Lan, Ping Vin Phi

Trung tam Nghién ciiu va Trién khai Cong nghé Biic xa

Bién tinh vt liéu polyme sinh hoc bang birc xa dang dwoc quan tém nghién ciru dé img dung

xit Iy méi truong. Trong nghién civu nay, chiing téi nghién citu ché tao copolyme chitosan (CTS) khdu
mach glutaraldehyde (GA) ghép véi maleic axit (MA) bang phwong phdp chiéu xa gamma Co-60.
Né‘ng do GA 2% la hiéu qua dé dat duoc ham lwong gel khau mach khoang 76%. Hiéu sudt ghép dat
dige 18,6% voi nong dé MA la 3%, liéu hap thu 9 kGy. Tinh chdt ddc trung ciia copolyme ghép duwoc

khdo sat bang phirong phdp quang phé FTIR.

1. MO PAU

Chitosan 1a polyme sinh hoc tu nhién cé nhiéu
ung dung do tinh twong hop sinh hoc, phan huay
sinh hoc, than thi€én moéi truong. Hon nira, chi-
tosan duoc xem 1a mot chat hép phu hiéu qua do
sy hién dién cua cac nhom NH, va "OH trong
cAu trac c6 vai tro 1a cac vi tri tao phtrc véi hau
hét cac ion kim loai, chat thai phong xa, chat mau
hitu co, ... [1]. Tuy nhién chitosan cling c6 han
ché trong xur Iy nude do cau trac x6p thap va kha
ning khang axit kém. Dé khic phuc nhiing han
ché nay, chitosan can duoc chuyén hoa thanh
dang hydrogel c¢6 ciu trac x6p va bién tinh cau
tric vat liéu nham lam tang tinh 6n dinh hoa hoc
cua mach polyme trong moi truong c6 tinh axit va
tang hiéu suat hap phu thé hién qua dung lugng
héap phu va do chon loc chét 6 nhiém.

Khau mach 1a phuong phép phd bién nham gia
tang tinh 6n dinh cua chitosan [2]. Mét sb tac
nhan khau mach phd bién nhu glutaraldehyde
(GA), epichlorohydrin (EPC), ethylene glycol
diglycidyl ether (EDGE) va triphosphate (TPP)
da dugc str dung. Khau mach c6 thé thay ddi ban
chét tinh thé cua chitosan va ting do bén chitosan

trong mdi truong axit, kiém cta chitosan va hoa
chat. Cac két qua nghién ctru cho thay cac hat
chitosan khau mach khong hoa tan trong ca ba
moi truong: nude, bazo (NaOH 0,1M) va axit
(CH,COOH 5%). Ngoai ra khau mach cling cho
thay giup lam giam do truong cua hat chitosan,
cac hat chitosan khau mach c6 do bén hoa hoc
va do bén co ting so voi hat chitosan [3]. Mot
phuong phép bién tinh chitosan quan trong khac
la ghép mach dang thu hut sy quan tam cua cac
nha nghién ctru. Cac nhém chirc khac nhau bao
gém cacboxyl, sunfat, photphat, nitrile, amin, ...
da duoc ghép vao chitosan trong qué trinh ghép
mach tao cic dan xuat chirc ning bang lién két
cong hoa tri cua cac phan tor ghép vdi mach chi-
tosan. Qua trinh ghép mach c6 thé 1am ting nhom
chtic hap phu ion kim loai Pb, Fe, Cu... thong
qua lién két phdi tri hodc twong tac tinh dién [4-
6].

Ghép mach chitosan bang phuong phép chiéu xa
dang duoc quan tim vi thé hién wu diém so véi
khac phuong phap khac: khong can sir dung chét
khoi mao hoa hoc, hiéu qua cao, c6 thé dé dang
kiém soat diéu kién thi nghiém. Trong nghién ciru
nay, chitosan duoc khau mach bang glutaralde-
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hyde, sau d6 nghién ctru bién tinh ghép chitosan
v6i maleic axit giau nhom cacboxyl bang phuong
phap chiéu xa gamma Co-60 nham tao vat liéu
copolyme mdi co thé gia tang hiéu suat hip phu
ion kim loai nang, dinh hudng tmg dung xu ly
nudc thai.

2.NOI DUNG
2.1. Vit liéu va phwong phap
2.1.1 Vat li¢éu

Chitosan (CTS, d0 nhét = 150-500 cPs, Mw =
200-400 kDa, d¢ khur acetyl = 80%) dugc mua tir
cong ty Viét Nam Food. Maleic axit (MA, 99%)
ciia Thermo Scientific, Trung qudc. Glutaralde-
hyde (GA, 50%) dugc mua tir Shanghai Aladdin
Biochemical Technology Co., Trung Qudc. Cac
chit khac duge st dung thudc loai phan tich va
nudc cat 1 1an duoc sir dung trong céc thi nghiém.

2.1.2. Phwong phap
2.1.2.1. Khau mach CTS véi GA

Can 2 g CTS dang vay cho vao dung dich lactic
axit 1% (v/v), khudy dén tan hoan toan. Sau do,
GA dugc cho vao dung dich CTS véi ham luong
0,2-3% (w/v), khudy lién tuc trong 1-4 gio tiy
vao ham luong GA dé tao hydrogel. Sau d6, hy-
drogel dugc dé ¢ nhiét do phong trong 20 gior dé
qué trinh khau mach dién ra hoan toan. Hydro-
gel chuyén tir vang nhat sang vang cam. Hat gel
CTS-GA dugc rira qua lactic axit 1% dé loai phan
CTS du, sau d6 duoc rira lai bﬁng nude dén pH
trung tinh, rira qua codn va dugc siy kho & 60°C
trong ti sdy quat gid. Ham luong khau mach (gel
%) dugc tinh theo phuong trinh (1):

Gel(%) = (%) x 100% (1)

Trong do, W, la khdi luong gel CTS-GA khong
tan, W, 1a khéi lugng CTS-GA ban dau
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2.1.2.2. Ghép mach CTS-GA véi MA

Gel CTS-GA dugc oxi hoa bang biic xa gamma
Co-60 v&i liéu hap thu lan luot 0, 3, 6, 9, 12 va
15 kGy, ¢ suat lidu 1,3 kGy/h, trén ngudn gamma
Co-60 SVST tai Trung tim Nghién ctru va Trién
khai Cong nghé Btrc xa. Sau do, can 10 g gel cho
vao binh phan tng véi 10 ml MA 3%, phan Gng
ghép duoc thuc hién ¢ nhiét do 80°C trong 2 h.
Sau phéan tng, cic mau copolyme duoc loc qua
luGi thép khong ri, sau d6 rira véi nude cét, va
sdy kho & 60°C dén khéi luong khong doi. Thi
nghiém trén duoc lip lai 3 1an. Hiéu suat ghép 1a
ty 1& phan trim khoi lugng MA phan tng ghép
vao gel CTS-GA so véi tong lugng MA dugc dua
vao phan tng, dugc tinh theo phuong trinh 2:

my—mg

Trong do:

m,;: khéi luong (g) cua CTS ban dau

m: khéi luong (g) ctia polyme ghép

m,: khéi lugng (g) cia MA phan tng

2.1.2.3. Khio sat tinh chat dic trung ciia
polyme

Sy thay ddi cau tric cia CTS-GA, copolyme
ghép CTS-GA-MA dugc khao sat bang phd FT-
IR trong khoang budc song tir 400 cm™ dén 4000
cm’ ¢, st dung KBr tao vién nén trén may do
quang phd Perkin-Elmer.

2.2. Két qua

2.2.1 Khau mach CTS

Két qua phan tram gel khau mach dugc thé hién
trong hinh 1. Khi ting ndng d6 GA 0,2 - 2%, ham
luong gel khau mach ting tir 32,5% dén 76%.
Khi nong d6 GA ting dén 3% thi ham luong gel
khau mach tang khong dang ké dén 77%.

2.2.2. Ghép mach CTS-GA véi MA
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Hinh 2. Hiéu sudt ghép theo liéu hdp thu

Hiéu suat ghép cta copolyme CTS-GA-MA khi
thay doi liéu hap thy dugc thé hién qua hinh 2.
Khi ting liéu hip thu thay doi tir 3 dén 9 kGy thi
hidu suat ghép tang tir 8,6% dén 18,6%. Khi tiép
tuc tang liéu hap thu 1én 12 va 15 kGy thi ham
luong ghép gidm 6% va 8%.

2.2.3. Phan tich FT-IR
Phé FT-IR cia CTS, CTS-GA, CTS-GA-MA

duogc chi ra trong hinh 3. Phd FT-IR cua CTS-
GA, CTS-GA-MA thé hién cic dinh dic trung
nhu phd CTS gdm 3440 cm™ (dao dong kéo dai
0-H), 2877 cm’! (dao dong kéo dai lién két C-H),
1620 cm! (dao dong udn cong N-H), 1430 cm™
(dao dong nhém amin bac 1, -NH,), 1327 cm’
(dao dong kéo dai C-N), 1155 cm™! (dao dong kéo
dai cau ndi O), 1084 cm™ (dao dong kéo dai C-O)
[8-11].
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Hinh 3. Phé FT-IR ciia CTS, CTS-GA, CTS-GA-MA

2.3. Ban luan
2.3.1 Khau mach CTS

Khi ham luong GA tir 0,2% dén 1%, két cau gel
CTS-GA kho tao dang hat va tan nhiéu trong qua
trinh rira lai bang lactic acit 1%, diéu nay c6 thé
12 do ham lugng GA thap chwa du dé tao khau
mach vdi cac phan tor CTS. Khi tang ham luong
GA dén 3% thi ham luong gel khau mach ting
khong dang ké so v&i GA 2%. Co thé két luan
rang ham luong GA 2% 1a hiéu qua dé tao gel
khau mach CTS-GA. Két qua nay ciing phu hop
v6i mot sd nghién ciru khac [12-14]. Nhu trong
nghién ctru ctia Louis Poon va cong su [12], phan
tram gel CTS-GA dat dugc trong khoang 70-83%
khi ham lugng GA trong khoang 0,9-1,5%.

2.3.2. Ghép mach CTS-GA véi MA

Véi viée tang lidu hap thu tir 3 kGy dén 9 kGy
hiéu suat ghép ting, khi ting thém liéu hap thu
cao hon 9 kGy hiéu sut ghép nhan duoc giam.
Nhu d biét, tring hop ghép polyme dugc bit dau
boi cac gbe tu do dwoc hinh thanh boi qua trinh
chiéu xa, do d6, hiéu suit ghép phu thudc vao sb
luong gbe tu do duoc hinh thanh [14]. Véi su gia
tang lidu hap thy, cac gdc tw do dugc hinh thanh
tang 1én, ddn dén ting hiéu sudt ghép [15]. Khi

W3 s6 84 - Thang 9/2025

lidu hap thu tiép tuc ting vuot 9 kGy, téc do dong
tring hop ¢ thé vuot qua téc do cua phan tng
ghép, dan dén giam hiéu suét ghép [16].

2.3.3. Phan tich FT-IR

Tir hinh 3, phé FT-IR ctia CTS-GA ngoai thé
hién cac dinh dic trung nhu CTS con cho thiy
dinh méi ¢ vi tri 1710 ecm™ duoc cho 1a sy hinh
thanh cua lién két ngang (C=N), hon nita sy giam
cuong d6 cua dinh 1430 cm™ (-NH,) c6 thé két
luan r.':ing mot s6 nhom amin béc 1 cua CTS tham
gia vao qua trinh khdu mach GA [17-18]. i véi
phd FT-IR ctia CTS-GA-MA, ngoai cac dinh dic
trung ctia CTS, CTS-GA, con thé hién cac dinh
moi o vi tri 1578 cm™, 1367 cm™! tuwong ung voi
dao dong kéo khong ddi xtmg ctia nhém COO
va dao dong udn cong ctia nhom COH thudc cau
traic MA. Ngoai ra, co thé thdy sy giam cuong do
ctia dinh ¢ vi tri 1620 cm! trong quang ph6 CTS-
GA-MA, chiing t6 MA két ndi v6i CTS & vi tri
nhém amino [9,19].

3. KET LUAN
K¥ thuat khau mach va ghép btic xa dugc st

dung dong thoi dé bién tinh chitosan va MA.
Copolyme CTS-GA-MA tao thanh da thé hién



THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

nhiing tinh chat dic trung boi phd FT-IR. Phan
g ghép phu thudc vao liéu hip thu dé oxi hoa
gel CTS-GA trudc khi ghép voi MA. Vi liéu hap
thu 9 kGy cho két qua hiéu suat ghép dat 18,6%.
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PANH GIA CHAT LUQONG CANH BOM DPUC
TU HQP KIM THEP KHONG GI AUSTENITIC
BANG PHUONG PHAP SIEU AM

Nguyén Thi M§ Hanh
Trung tadm Ddnh gid khong phd huy

Hop kim CF3M dwoc dinh nghia la thép khong gi austenite véi ham lwong carbon thdp, digc

b6 sung thém thanh phan Molybden dé cdi thién kha nang khdang nitt trong méi trwong chira clo. Nho

vao ddc tinh chéng an mon, chiu nhiét va ap sudt cia thép khong gi austenite, CF3M duwoc su dung

rong rdi trong cdc quy trinh san xuat vat duc, dac biét la bom cao ap. Vi cdu truc cua loai vdt liéu

nay sau khi lam nguoi o trang thdi austenite co cdc ddc trung vé hap thu am, tan xa va nhiéu xa cao

gdy khé khan trong qud trinh kiém tra siéu am. Mudn déanh gid chat lwong canh bom diic tir vt liéu

austenite bang phwong phdp kiém tra siéu Gm can phdi phan tich dwoc cdc ddc tinh cia vt liéu tir @6

lwa chon thiét bi kiém tra, dau do va ché tao mau chudn cho phu hop. Qua tim hiéu cac tai liéu, tiéu

chudn két hop voi khdo sat, phdn tich va thuc nghiém trén doi twong thuc e, quy trinh kiém tra siéu

am bude dau da cho thay két qua kha quan.

1. MO PAU

Hop kim thép khong gi austenite 1a loai vat li¢u
v6i kha ning chdng an mon tét, dd bén hoa — 1y
cao va yéu cau bao dudng thip duoc sir dung
rong réi trong ché tao. Pén tir kha ning timg dung
cao trong da linh vuc cta thép khong gi - dac biét
ké dén thép khong gi austenite do tinh phd bién
trén thi truong hién nay vi vdy nhu cau vé kiém
soat chat lugng voi dbi twong vat liéu nay ngay
cang nhiéu. Mot s doanh nghiép v6i quy mo ché
tao va san xuét 16n thi t6i vu hda ngudn kinh phi
nhung van dam bao duoc chat lvong san pham 1a
rat can thiét.

Dbi v6i kiém tra khong pha hay nhiam phat hién
nhirng hu hong bén trong ddi twong kiém tra thi
chup anh birc xa va siéu am la hai phuong phap
duoc str dung rong rai. Thong thuong, phuong
phap chup anh burc xa duogc sir dung dé kiém tra

X4c sut tai cac vi tri quan trong do han ché vé cac
van dé an toan birc xa va kinh phi thyc hién cao.
Do d6 phuong phap si€u am dong vai tro cuc ky
quan trong, 1a giai phap kiém tra dap g yéu cau
vé dam bao tinh toan ven, kiém soat chat luong
ctia san pham va tdi uu héa kinh té.

Thuec té thi vat dac bang thép khong gi austenite
la mot bai todn kho thuc hién voi phuong phap
kiém tra siéu am. Piéu nay dén tir sy hap thu song
am trong cu trac va sy tuong tac ciia song siéu
am 1én vi ciu tric hat tho vdn c6 cua vat liéu.
Trong nghién ctru nay, nhom dac bi€t hudng téi
viéc phan tich céc dac trung cua vat licu CF3M —
mot mac thép khong gi austenite, chéng dn mon
16 va nit, pht hop voi méi trudng dic biét khic
nghié¢t. T nhiing phan tich dic trung gay ra anh
hudng téi qua trinh kiém tra siéu 4m, nhom c6
duoc co sé lua chon thiét bi kiém tra, dau do va
ché tao mau phu hop; va trong qua trinh thuc
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nghiém duara sy diéu chinh dem lai két qua budc
dau kha quan.

2. NOI DUNG
2.1. Poi twgng va Phuwong phap
2.1.1. P6i twong nghién ctru

Nhom thuc hién nghién ctru trén hai canh bom

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

BO1, B02 cong suat 1on dugc ché tao dé dua
vao van hanh cho tram bom nam & do cao 778m
va nhiét d¢ trong nam nam trong khoang 1,1°C
dén 37,2°C. Yéu cau vé luu lugng dong chay dat
112 cfs twong duong 11.417 m*/h; cot ap 162 ft
(49,4m); tbc do 514 vong/phut; cong suit 3.000
HP (2237 kW). Canh bom duoc ché tao bang loai
vat liéu dic biét co do bén, kha nang chéng an
mon cao — vat liéu CF3M.

Hinh 1. Canh bom nhin tir mat trudc (trai) va mat sau (phai)

Vit liéu CF3M (theo ti€u chuin ASTM A743:
Tiéu chuan k¥ thuat cho san phim duc bang sit-
crom, sat-crom-niken chéng dn mon dung trong
ung dung thong thuong) 1a mot vat liéu hop kim
chéng an mon austenite dung phuong phap dtc
ché tao cac bod phan chiu ap luc 16n. CF3M duoc
thém 2 — 3% Molybden so v&i vat liéu CF3 dé cai
thién kha ning chéng an mon rd va nirt trong moi
truong chia clo, ham luong carbon thip hon so
v6i CF8M ting kha nang chong dn mon lién két
hat sau khi han.

Thép khong gi dic CF3M gdm hai pha austenite
va ferrite, trong d6 cac bé ferrite phan bd ngiu
nhién tao nén méi trudng khong dong nhit 4m
hoc. Vi ciu trac hat thd va bién hat bat déng
huong gay tan xa manh, dac biét khi st dung dau
do tan sb cao, 1am ting nhifu nén va suy giam
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bién d6 phan hoi. Ngoai ra, ferrite ¢ xu hudng
hép thu va giit ning luong séng 4m cuc b, dan
dén ton that ning luong dang ké trong qua trinh
truyén. Dé cai thién chat lugong tin hi€u siéu am,
nén st dung thiét bj c6 cong suit phat 1on va dau
do kép nham giam chong l4p tin hiéu thu—phat va
tang d6 nhay phat hién khuyét tat.

2.1.2. Phwong tién thuc hién nghién ciru

Dé xay dung quy trinh kiém tra cho mot d6i twong
cu thé can dua trén tiéu chudn. Trong nghién ctru
nay, nhom thyc hién da sir dung “ASME V, Arti-
cle 23, SA-609: Tiéu chuan thyc hanh cho kiém
tra siéu 4m xung phan hdi véi vat dic bang thép
khong gi cacbon, hop kim thap va martensite da
qua nhiét luyén” dé xay dung quy trinh. Voi ddi
tugng kiém tra c6 bé mat song song voi mit day,
ap dung quy trinh hiéu chuan st dung cac khi
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1 — Hai mit 461 dién ciia khéi chudn phii phing
va song song van d6 phang 0,025 mm.

2 - Day cia 16 diy phing phii phing véi 46
phing 0,051 mm, dwimg kinh 16 13 6,4 + 0,05
jaakai

3- L6 phai thing va vudng géc vai bé mit cia
mdit vao v 46 nghiéng cho phép 1a 02307, 46
léch so vdi trye thing dimg cho phép 13 0,08
mm.

4 — L& khoan phai c6 duimg kinh 15 mm, 6 sdu
5mm.

Hinh 2. Ban vé ky thudt mau chudn/ doi chitng cé chira 16 ddy bang

hiéu chuan c6 chira 16 day bang. Tiéu chi chap
nhan ap dung muc chit luong 2 — trong d6 chi thi
ctia bat lién tuc khong dugc vuot qua dién tich
1,5 in.2 (twong duong 10 cm?2) hodc d6 dai 2,2 in.
(tuong duong S5mm).

Pé danh gia mot cach twong d6i muc do thay doi
d6 hap thy 4m va van toc truyén am trong vat liéu
trude va sau nhiét luyén, nhom thuc hién sir dung
hai bd mau chwa qua ché tao 16 day bang — mot bo
mau chua nhiét luyén va mot bo mau da qua nhiét
luyén. Hai bo mau c6 cung loai vat liéu, dugc ché
tao theo kich thuéc tiéu chuan, duoc duc va nhiét
luyén trong cung diéu kién véi hai d6i tuong canh
bom thu nghiém.

Pé so sanh muc d6 thay doi trong hap thu dao
dong song am gitra vat li€u chua nhiét luyén va
vat li€u sau khi nhiét luyén, nhom tinh toan do
hap thy nhu sau:

Do khuéch dai am (dB)
2% Bé day cua vat liéu (mm)

X dB
Do hap thu dao dong song am (ﬁ) =

Céc thiét bi, dung cu nhom st dung bao gom:
May siéu am USM Go, GE; Pau do thang mot
bién tor @24mm, tan sé6 1MHz; Thuéc kep do bé
day mau (dung sai 0,02mm).

Két qua thyc nghiém muc do hap thu dao dong
song am: Mau vt liéu sau nhiét luyén c6 do hap
thu séng am thap hon xap xi 1% - 12% so v&i vt
liéu chwa dugc nhiét luyén. Su chénh 1éch d6 hap
thu dao dong séng am do nhi¢t luyén lam thay
d6i d6 tho cuia bién do hat trong ciu trac CF3M,
bién hat tho sau nhiét luyén con lai rat it va hau
nhu hoa tron.

So sanh tinh chat 4m hoc trong vat liéu, nhom sé&
so sanh van tdc truyén 4m gitta cic mau vat liéu
chua nhiét luyén va cac mau vt liéu da qua nhiét
luyén (st dung dau do 1MHz).

Két qua thu dugc vé do chénh léch van tdc truyén
am: van tdc truyén am trong vat liéu chua nhiét
luyén va vat liéu da nhiét luyén khong nhiéu (két
qua thyc nghiém véi song doc). Do do, nhom co
thé str dung mot trong hai bd mau dé hiéu chuan
va xdy dung duong DAC cho kiém soat chat
lugng canh bom chua va da nhiét luyén.

2.1.3 Qua trinh thuc nghiém

Moi canh bom bao gom séau 14 canh, moi 14 canh
tiép giap voi hai vanh canh trude va sau. Céc
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\ I 12+ 2mm

Hinh 3. Viing kiém sodt chat lwong

ving can quan tdm kiém tra bao gébm bdn ving
dugc thé hién nhu Hinh 3. Véi ving (1) 1a ving
nam trén vanh canh, tiép giap voi 14 canh. Ving
(2) va (3) ndm trén vanh canh mdi vung rong
50mm. Ving (4) nam trén l4 canh, rong 50mm.

Theo nhu thiét ké, vanh canh c6 chidu day
20+24mm. Vi cac khéi co ban trong bd mau
chuén, tin hiéu cua cac bét lién tuc nam & do
sdu 25mm tré 1én méi co thé phan biét dugc voi
xung ban ddu. Nhu vay, can diéu chinh lai bo
mau chuan bo sung thém hai kh6i mau voi bé day
phan kim loai nho hon. B6 mau sau diéu chinh
v6i kich thudc, thong sé va ky hiéu nhu Bang 1.

Bang 1. B) miu chuin/ déi ching sir dung
kiém tra canh bom (d4 nhiét luyén)

Pwromg Be day Tong Pwimg kinh | Kihiéu | Ghi
kinh 16, | kim logi, | chiéu dai, | toi thiéu, in. chii
1/64 im. | in. [mm] | in. [mm] [mm]
[mum]
16[64] | 0.3[7.5] |0.3%[28] 2[50] | 16-0030 | 40
] khéi bé
16 [6.4] | 0,6[15,0] | 0.6%[35] 2[50] 16-0060 | W&
Khéi co
16 [6.4] 1.0[25] 1% [45] 2[50] 16-0100 bin

Céc thiét bi va vat tu nhom st dung trong thuc
nghiém siéu 4m trén ddi twong bao gdbm: B mau
chuin (Hinh 4); Pau do thing @ 10mm, 2 MHz;
Thiét bi USM Go, GE; M& béi tron cong nghiép.
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Trudc khi kiém tra d6i tuong, nhom thyuc hién
chuan thang do str dung hai mau 16-0030 va 16-
0060, dung dudng cong ddi ching DAC sir dung
ba khdi 16-0030, 16-0060 va 16-0100. Sau do6
nhém tién hanh kiém tra cac ving quan tam trén
d6i twong canh bom.

Hinh 4. B¢ mdau da dwoc gia cong 16 day bang

2.2. Két qua

Két qua thuc nghiém trén hai cdnh bom BO1, B02
ap dung tiéu chi chip nhan muc chét lugng 2.
Phat hién dugc 3 bt lién tuc trén BO1, van dap
ung kich thudc nho hon murc loai bo. Trén B02,
¢6 2 bt lién tuc v6i dién tich > 10cm? danh gia
can sira lai bang phuong phap han.

Viéc danh gia sau khi tién hanh stra chita bang
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Bang 5. Két qua thue nghiém trén hai cinh bom

Cinh ‘ n Ch‘leu Vi tri chi thi Mitc do Danh gia Ngay kiém
Ving kiem tra day - - — .
bom (mm) Kich thwée | DO siu quét A R tra
(mmxXmm) | (mm)
La 4 (vanh trudc) 23 3020 10 DAC+6dB | v 06/09/2022
BOl | 42 (vanh sau) 24 15%35 15 DAC +6dB | v 06/09/2022
La 4 (vanh sau) 23 @15 8 DAC+6dB | v 06/09/2022
507 La 2 (vanh trudc) 23 40%25 11 DAC + 6dB v | 07/09/2022
La 3 (vanh sau) 21 4033 13 DAC + 6dB v | 07/09/2022
*Ch thich:
A: Acceptable/ Chap nhan
R: Reject/ Khong chap nhin
Chi thi bt
1 / Wim tge 2
& Mung phin
_.f Bt iy
.rr LA R W Jew

Hinh 5. Tin hi¢u phan hoi tir bat lién tuc 56 2 trén BO2

phuong phap han cho thiy cac tin hiéu bét lién
tuc khong dugc tim thiy. Nhu vay canh bom BO1
va B02 d3 dat yéu cau chét lugng theo danh gia
bang Kiém tra siéu am.

2.3. Ban luian

Két qua cho thdy phuong phap kiém tra siéu am
ap dung kiém tra, danh gia dbi tuong vat li€u aus-
tenite ché tao bang phuong phéap duc 1 hoan toan
kha quan, budc dau cho thiy gia tri phu hop trén
d6i twong. Vi sé luong dbi twong thuc nghiém
chua nhiéu, do d6 tinh phd quat cia nghién ctru
chua cao, bén canh d6 can duge kiém tra chéo

bang cac phuong phap kiém tra khac nhu chyp
anh burc xa.

3. KET LUAN

Két qua nghién ctru cua dé tai bude dau la co
s dé nhom nghién ctru tiép tuc hoan thién quy
trinh kiém tra trén d6i tuong vat liéu duc austen-
ite. Pé tai giai quyét dugc phan nao bai toan chu
dong trong lya chon phuong phap kiém tra, bén
canh phuong phap chup anh birc xa ton kém va
yéu cau dam bao an toan birc xa thi phuwong phap
kiém tra siéu 4m hoan toan c6 thé dugc lua chon
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la giai phap thay thé. Nghién ciru cling dem lai
gi4 tri thyc tién gitp bao dam viéc kiém soat va
ngiy cang nang cao chit lugng cho cac san pham,
cong trinh tai Viét Nam va trén thé gioi.
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viihsoim

HUONG PI MOI XU LY PHE PHAM
THUOC TRU SAU HEXACHLORANE
BANG CHUM DPIEN TU GIA TOC

Lé Xuén Vinh
Trung tam Chiéu xa Ha Noi

Bai viét dwa trén két qua nghién curu duoc thuc hién tai Vién Nang luong Nguyén tu Obninsk
thuéc Pai hoc Nghién ciru Quoc gia vé Hat nhan MEPhI (Lién bang Nga) béi tic gia cing nhém
nghién ciru trong linh viee xir Iy phé phdam thudc triv sau bang cong nghé birc xa ion héa. Pdy la huéng
xit Iy méi, can tiép tuc nghién ciru dé phii hop véi diéu kién dia phwong tai Viét Nam.

Bai viét giGi thiéu mét cdch tiép cdn méi trong xir Iy phé pham thudc triv sau chiva hop chat
Hexachlorocyclohexane (HCH) bang cong nghé chiéu xa chum dién tir gia toc (electron beam). Két
qua nghién ciru cho thdy cac dong phan HCH, ddc biét la y-HCH (lindane), cé thé bi phéan hity hiéu
qua dudi tac dung cua chum electron co nang lwong 10 MeV, ddac biét trong moi truong dém amoniac.
So voi cac phirong phép truyén thong nhur thiéu dot, chén lap hay xir Iy sinh hoc, cong nghé electron
beam c6 nhiéu wu diém vuot tréi nhu khong tao phu phcfm doc, khong can nhiéu héa chat va cé thé
kiém sodt chinh xdc qud trinh xit Iy. Tuy nhién, dé g dung vao thuc té, can nghién civu thém vé thiét
ké hé thong phii hop véi diéu kién méi treong va dia hinh & Viét Nam, dong thoi xem xét kha ndng két
hop véi cong nghé xir Iy sinh hoc dé dat hiéu qua t6i wu.

1. Hexachlorocyclohexane (HCH) va Cong truong va kha nang tich iy sinh hoc.

wic Stockholm Mot dai dién dién hinh trong nhom nay 1a Hexa-

Viée st dung thudc trir sdu 1a mot trong nhiing
cach manh mé& nhat dé giai quyét nhiéu van dé
kinh té ctia thé ky XX - XXI. Thudc trir sau hiru
co duoc ghi nhan bat ddu st dung trong giai
doan Chién tranh thé gi6i th nhat. Cu thé 1a
tir nam 1913, & Puic ho bat dau xir Iy hat giéng
bang thudc trir sdu thiy ngan hitu co (organomer-
cury) dé xua dudi con trung c6 hai. Sau d6, thude
trir siu clo hitu co (organochlorine) va phét pho
hitu co (organophosphorus) cling nhu carbamate,
bat dau dugc su dung trong thuc té. Hau hét cac
hop chat 13 cac chat 6 nhiém hitu co kho phéan
huy (POPs) ¢ doc tinh cao, bén viing trong moi

chlorocyclohexane (HCH) - hop chit hitu co
chtra clo, c6 cong thirc hoa hoc CsHsCls, gom tam
dong phan lap thé, trong d6 dang chu y nhét 1a
dong phan y-HCH, thudong duge biét dén véi tén
goi thuong mai la lin-dan (lindane). HCH thudc
nhém thude trir sau clo hitu co (organochlorine),
timg duogc st dung rong rii trong nong nghiép dé
diét sau bénh, va trong y té dé diéu tri chdy, ghé.
Mot trong nhiing dic diém nguy hiém nhat cua
HCH 14 tinh bén vitng cuc cao trong méi trudng.
Céc dong phan nhu a-HCH va B-HCH c6 thé ton
tai trong dat, nudc va tram tich sudt hang chuc
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nam, d& dang tich Iiy sinh hoc trong co thé sinh
vat va di vao chudi thic an, c¢6 thé giy ung thu.
Trong khi d6 dong phan y-HCH lai c¢6 thé chuyén
hoa hoan toan sang dang a-HCH va B-HCH theo
thoi gian ton luu trong dat. Tac dong cia HCH
khong chi gidi han tai noi st dung ma con cé thé
lan truyén xa qua gio, nude va bui khi.

Do ddc tinh cao, kha nang tich tu va anh hudng
nghiém trong dén sirc khoe con ngudi va hé sinh
thai, Cong udc Stockholm vé cac chat 6 nhiém
hitu co kho phan huy (POPs) da liét ké a-HCH,
B-HCH va lindane (y-HCH) vao Phu luc A — danh
sach céac chét bi cAm ké tir nim 2009 (ngoai trur
mét s6 muc dich y té han ché nhu dung lindane
dé diéu trj chay va ghé & nguoi). HCH k¥ thuat,
thuong dugce goi 1a bot hexachlorane, 1a hon hop
goém nhiéu dong phan HCH ciing bi khuyén céo
loai bo do ton luu va doc tinh lau dai.

2. Thyre trang ton luu thude trir sdu & Viét Nam

Trudc nam 1985, lugng thude bao vé thuc vat
(BVTV) duoc sir dung hang ndm ¢ Viét Nam
con ¢ mire tuong ddi thip, dao dong tir 6.500 dén
9.000 tan mdi nam. Tuy nhién, phan 16n cac hoa
chat dugc sir dung trong giai doan nay lai thudc
nhém c6 doc tinh cao va kha niang ton luu rat
lau trong méi trudng. Nhiéu trong sd d6 1a cac
chat 6 nhiém hitu co khé phan hiy (POPs), dién
hinh nhu DDT, Lindane (dong phan y-HCH),
Parathion Ethyl, Methyl Parathion va Polychlo-
rocamphene — nhirng chit da bi cAm hodc han ché
nghiém ngat theo Cong udc Stockholm. DDT la
loai dugc str dung rong rii va phd bién nhat, tiép
theo 1a lindane. Céc tai liéu cho thay trong qua
khtr tai Viét Nam st dung chu yéu dong phan
y-HCH, v6i nhiéu kho bai timg luu trit Lidane
va nha mdy hoa chat Viét Tri san xuat Lindane
khoang 200 tan/nim vao nam 1961. Udc tinh dé
san xuét thude trir sau lindane, ct 1 tan lindane
duoc san xuét ra s& co 6-8 tin chét thai 13 a- va
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B-HCH. Mic du cac ddng phan nay khong cé gia
tr1 hiru ich nhung chung lai doc hai va c6 tac dong
16n dén méi truong va ste khoe

Sau khi cac hoa chét hiru co clo bi cAm st dung
tor nam 1992, cung véi diéu kién bao quan, xu
1y, quan 1y thiéu hé thong, nhiéu kho luu trix bi
hu hong, xudng cip khién hoa chat thim vao dét
hay quy trinh chon 1ip khong dam bao ki thuét
da khién mai trudng dat, nudc xung quanh bi 6
nhiém nang. Theo s6 liéu hién c6 dugce, tinh dén
thang 6 nam 2015 trén dia ban toan qudc ¢6 1.562
diém phat hién/nghi ngd ton luu do hoa chat bao
v¢ thuc vat tai 28 tinh thanh trén c4 nude. Nhitng
diém 6 nhiém nay chu yéu 1a noi timg luu trix
hodc xur ly cac hop chit clo hitu co nhu DDT,
Lindane (y-HCH), hay hon hgp HCH k¥ thuat.
Nong do cac chat doc nay trong dt & mot s6 noi
vuot ngudng quy chuan qubc gia hang tram, hang
nghin lan, dic biét tai Nghé An, Ha Tinh, Tuyén
Quang hay Théi Nguyén,... Khong chi l[am suy
thoai moi truong dat va nudc ngam, chung con
anh hudng truc tiép t6i stic khoe cong dong, véi
nhiéu ca ung thu, di tat, r6i loan ndi tiét da duoc
ghi nhan tai cac ving 6 nhiém.

3. Mot s6 phwong phap xir Iy phé pham thudc
trir sdu Hexachlorocyclohexane va ton dw
trong moi truong

Viée giai quyét van dé lién quan dén viéc loai
bo va thai doc cac loai thube tir sau clo hitu co
dang 1 uu tién hang dau ciia nhiéu nudc trén thé
gidi, trong do c¢6 Viét Nam. Nhi¢t phan 1a phuong
phap pho bién nhat dé xur 1y thude trir sdu dudi
dang chat thai ran cong nghiép thudc loai nguy
hiém loai 1. Muc tiéu chinh cta xur Iy nhiét chat
thai 1a giam khoi lugng va muc do nguy hiém
cho moi truong. Tuy nhién, khi xr 1y nhiét cac
chét clo hiru co ¢ nhiét do cao gﬁn nhu toan bd
clo c6 trong chit ban dau déu dugc chuyén hoa
va chuyén d6i thanh cac hop chét khac, vi du nhu
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hydro clorua (HCl), phosgene (COCI2), Poly-
chlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD), diben-
zofuranes (PCDF), polychlorinated biphenyls
(PCB). Cac hop chat nay c6 thé trg thanh ngudn
dioxin, diéu nay cuc ky khong mong mudn.

Déi v6i truong hop dat bi nhidém thude bao vé
thuc vat, do lugng dat thuong 16n, rai rac khép
céc kho thude bao vé thuc vat cii hodc bai xu ly
hoa chit nén thuong xir Iy cach ly tai chd bang
cach: thu gom, xir Iy hoa hoc, xur ly sinh hoc, dd
bé tong dét, hé théng kénh dan, loc than hoat tinh,
thu nudc, tao tuong ngin cach chuyén dong cia
dat, nude ra moi trudng. Mot sd phuong phap xir
Iy méi nhu sir dung song plasma, 6xi hoa khong
khi w6t cling da dugce ap dung nhung chi phu hop
dé xur 1y cac diém bi phoi nhiém nho, khong phu
hop trong trudng hop dién tich 6 nhiém hang
nghin ha dit. Nhitng nghién ctru gan ddy cho thay
trién vong ctia phuong phap xur 1y sinh hoc dat
bi 6 nhiém thudc trir sdu. Phuong phap sinh hoc
phan huy thudc trir sdu dua trén viée st dung cac
ddc tinh cua vi sinh vat, vi khuan, xa khuan, nim
dé tac dong dén thanh phan thudc trir sau va dan
dén sy phan hity sinh hoc cua chiing. Cac nghién
ctru tinh khang thudc trir sau ctia vi khuan (hoic
enzyme ciia vi sinh vat) di dugc cong bd cho thay
Hexachlorocyclohexane (HCH) bi vi khuan phan
hiy mot phan va chuyén thanh hop chat khong
doc. Tuy nhién, qua trinh nay dién ra kha chim
(tir 6 thang dén 3 nam) va phy thudc vao nhiéu
yéu t6 moi truong khac nhau (nhiét do, do am,
pH dét, thanh phan sinh hoc ctia dt, tinh chat hip
phu ciia dét).

Trong bdi canh nay, phuong phéap xir 1y thude trir
sau gbc clo hitu co bai birc xa ion hoa bang chium
gamma hodc dién tir gia toc (electron beam) c6
thé xem 13 hudng tiép can dic biét. Uu diém cua
phuong phap birc xa 1a cac quy trinh chi dién ra
mdt budc va dugc thyuc hién ¢ nhiét do thap, chu
yéu khong can thém hoa chat, dé dang kiém soat

chinh xdc liéu va hi¢u suat phan huy.

4. Chiéu xa chum dién tir gia téc phan hiy phé
pham thudc trir sAiu Hexachlorane

4.1. Poi twong va Phwong phap nghién ctru

Véi su ddng ¥ ciia PGS.TS. Hoa hoc Melnhikova
Tatyana Vadimovna — Vién Nang lugng nguyén
tir Obninsk, tic gia dd dwoc tham gia dé tai
nghién ctru tng dung cong nghé buc xa phan huy
thudc trir sdu trong ndng nghiép voi mong mudn
nghién ctru ndy c6 thé lién quan phan nao dén
tinh trang 6 nhiém POPs & Viét Nam. Ddi tugng
nghién ctru ciia nhom trong dé tai nay 1a cic mau
bot phé pham thude trir sdu Hexachlorane (HCH
k¥ thuat) dang duoc cit trir tai Piém luu trit hdn
hop céc chat cAm sir dung ¢ tinh Belgorod, Lién
bang Nga. Cac mau bot khd nay c6 mau xam va
mui kho chiu. Trong nghién ctru nay, ching toi
tap trung vao ba déng phan chinh c6 ham lugng
16n nhét 1a o, B, y — HCH. Can phai luu y rang,
cac mau bot nay da duoc cAt trit nghiém ngat, cé
hé théng va khong hoa vao méi trudng dat nhu
tinh hinh ¢ Viét Nam. Chinh vi vay, nghién ctu
danh gia su phan huy cua chim dién tir gia toc 1én
bot Hexacholorane mang tinh co ban va 1a tién
dé ban dau cho hudng phat trién tmg dung xir ly
thuc té tai Viét Nam.

Trong hudéng nghién ctru cu thé cua tac gia, cac
mau bot Hexachlorane dugc danh gia muc do
phan huy & ba moi truong khac nhau: bot kho,
trong nudc va trong dung dich dém amoniac. Sau
khi chuan bi méi trudng, cac mau duoc dem di
chiéu xa tai “Trung tim Ché bién cac san pham
c6 ngudn gde thuc vat va dong vat Tekleor” (Khu
cong nghiép "K-AGRO", ving Kaluga) bing
may gia tbc dién tr tuyén tinh UELR-10-15-S
(10 MeV). Céc liéu chiéu tir 10 kGy dén 700 kGy
duogc ap dung dé kiém tra hiéu qua phan huy cua
cac dong phan doc hai. Pbi v6i moi trudng dém
amoniac, NH,Cl va NH,OH duoc su dung dé tao
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moi truong dém c6 pH=10,7.

Cac mau trude va sau chiéu xa duoc xir 1y dé thu
dich chiét theo quy trinh cia Melnikova, sau do
dugc phan tich trén may sic ky khi Chromatec
Crystal-5000.2 tai phong thi nghiém Kiém soét
Moi truong Co sé Chu trinh Nhién liéu Hat nhan.
May sic ky khi Crystal 5000.2 dwoc hiéu chuan
dua trén mau cac hop chét clo hiru co tiéu chuan
(0-HCH, B-HCH, y-HCH) theo chuan quéc gia.
Viéc xu ly sdc ky dd thu duogce duoc thuc hién
bang phan mém Chromatec-Analyst 3.0.

Sau phan tich sic ky khi nong do ciia cac dong
phan cac mau trude va sau chiéu xa duoc xac
dinh thong qua duong chuan va quy d6i vé nong
do (C%) theo cong thirc (1):

C:ViR
Cy, = 2. 1000
% mi.loé /0

(D
Trong do:

Ci — ndng do cac ddng phan HCH dugc xac dinh
bang phan tich sac ky khi-long (ug/ml);

A thé tich dich chiét cia miu (V, = 100ml),

R — hé s6 pha lodng ( R = 1000),

m, — khéi lugng mu bot kho ban déu (g).

THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

Muc do tac dong cua birc xa ion hoa trén mdi
ddng phan HCH c6 thé dugc xac dinh thong qua
murc do phan huy (P), dugc tinh theo cong thirc
2):

P = 100% — =2 . 100%

trudce

2)

Trong d6: P — d6 phan huy (%), C_ — nong do
phan trim cua déng phan HCH sau khi chiéu xa
(%0); C_ . — nong do phan trim cua dong phan
HCH trude khi chiéu xa (%).

4.2. Két qua dat duoc

Nghién ctru da chung té kha nang ing dung chum
dién tir gia toc dé phan huy buic xa cac dong phan
Hexachlorocyclohexane (HCH) trong phé pham
thudc trir sau Hexachlorane.

4.2.1. Mitc d6 phan hiy cia cic dong phan
HCH

Két qua cho thdy dong phan y-HCH 1a dng phan
dé bi phan hity birc xa nhét trong tat ca cac méi
truong khao sat. Muc do phan huay cua y-HCH
c6 thé dat t6i 65% trong dung dich dém amoni-
ac. Diéu nay duogc giai thich 1a do cu trac cua
y-HCH chtra nhiéu nguyén tir clo hudng truc,

Hinh 1. M¢t s6 hinh dnh thi nghiém va ddy chuyén chiéu xa: (a) Mau bét Hexachlorane thu thdp tir
kho Luu tri¥, (b) Ddy chuyén chiéu xa UELR-10-15-S, (c) & (d) Xir Iy mdu thu dich chiét
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mang lai cAu hinh bat loi vé mat nang lugng,
khién phan tir kém bén va d& bi phan hay hon so
v6i cac dong phan khac. Nguoc lai, dong phan
B-HCH cho thdy kha ning bi phan huy biic xa
thép nhat do d6 6n dinh cao tir cdu trac xich dao
cua cac nguyén tir clo, mang lai cAu hinh ¢6 loi
vé mit ning lugng. Mirc d6 phan huy ctua p-HCH
trong moi truong bot kho chi dat tir 4% dén 14%.
Su khac biét vé mirc do phan huy giita cac dong
phan nay chu yéu 13 do khac biét vé ciu trac phan
tu, khong phu thudc vao néng d6 ban dau.

Nghién ctru cling ghi nhan kha nang xay ra hién
tuong ddng phan héa, trong d6 y-HCH c6 thé bién
d6i thanh o- va B-HCH dudi tac dong cua chum
dién to, diéu nay co thé anh huong dén muc do
phan hily ctia cac dong phan o-HCH va B-HCH &
mot s6 liéu chiéu.

4.2.2. Anh hwéng ciia méi truomg dén mirc do
phan huy

Moi trudong kiém (dung dich dém amoniac) da
chting minh kha ning phan hiy cic dong phan
HCH t6t hon so v6i méi truong bot kho, va ting
nhe so v&i méi trudng nudc & déng phan a- va
B-HCH. Tuy nhién ¢ ddéng phan y-HCH, méi
truong kiém cho thiy kha nang phan huy vuot
troi so v&i hai moi truong con lai. Cu thé, mie do
phan huy ctia cac ddng phan trong dung dich dém
amoniac dat tir 19% dén 38% dbi voi o-HCH,
tir 16% dén 41% dbi voi B-HCH, va tir 31% dén
65% ddi véi y-HCH khi chiéu xa tir 10 kGy dén
700 kGy. Piéu nay phu hop véi cac nghién ciru
truéc day vé phan hay HCH trong méi truong
kiém bang chum tia gamma ngudn Co-60.

Céac dong phan HCH 6n dinh nhét va it bi phan
huy nhit trong méi truong bot kho. Trong moi
truong kho, mic do phan huy cua a-HCH dat
tir 7% dén 36%, B-HCH dat tir 4% dén 14%,
va y-HCH dat tir 15% dén 43% khi chiéu xa tir
10 kGy dén 700 kGy. Ly do 1a trong chit rin,

cac lién két cung nhéc gilra cac hat vat chét han
ché sy chuyén dong cta cac nguyén tir va phan
tu, ngan can cac phan tng hda hoc do va cham.
Ngoai ra, trong moi truong dung dich (nudc va
dém amoniac), qua trinh phan giai buc xa cua
nudc tao ra cac géc tu do hoat dong manh nhu
*OH, *H, vae_, nhing yéu té nay dong gop vao
qua trinh phan huy gian tiecp HCH, lam tang hi¢u
qua xu 1y so v&i moi truong kho chi co tac dong
truc tiép ctia chum electron.

4.2.3. Xu hwéng phén hiy theo lidu xa

Mic du mirc d6 phan huy tang khi lidu chiéu xa
tang 1én, nhung nghién ctru cho thiy viéc ting
lidu chiéu xa tir 500 kGy dén 700 kGy khéng
mang lai su gia ting dang ké murc do phan huy
dbi voi tat ca cac dong phan dugce khao sat.

5. Két luan va huéng nghién ciru tiép theo

Nghién ctru nay da thanh cong trong viéc chiing
minh tiém nang ciia cong nghé chum dién tir gia
toc trong xtr Iy phé pham thudc trir sau hexachlo-
rane. Pé hiéu 16 hon va tdi uu héa qua trinh, can
c¢6 cac nghién ctru bo sung nham danh gia chinh
xac kha ning phan huy trong méi truong kiém
hodc nudc bang cach thay doi thé tich nude va do
kiém ciia moi truong, cling nhu ting sé lan lip
lai thi nghiém dé khang dinh tinh bén birc xa cua
dong phan p-HCH.

Mic du cong nghé xir Iy bang chum dién tir gia
toc (electron beam) cho thdy hiéu qua phan huy
cac dong phan HCH va nhiing wu diém ma ching
mang lai, tuy nhién dé dua cong nghé nay vao
tmg dung thyc té tai Viét Nam, can dau tu hé
thong may moc phu hop, dong thoi nghién ctu
mo hinh xtr Iy hi€u qua trén quy mo 16n.

Hudng di méi: két hop xtr Iy bang chum dién tir
gia toc v6i cong nghé xir 1y vi sinh. Viéc chiéu
xa trude ¢6 thé lam “mém héa” ciu trac phan tir
thudc trir sau, tir d6 gitp cac vi khuan giai hop
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chét clo hitu co HCH hoat dong dé dang, rit ngén
thoi gian phan hay va hiéu qua hon. Day la xu
huéng duoc mot sd qubc gia trén thé giGi trién
khai trong xir 1y cht thai doc hai.

Du chua thé ap dung ngay vao hién truong, nghién

(1] THONG TIN KHOA HOC VA CONG NGHE HAT NHAN

ctru nay danh dau mot budc tién quan trong trong
viéc tim kiém giai phap bén vitng va hién dai hon
cho bai toan 6 nhiém thudc bao vé thuc vat & Viét
Nam. N6 mé ra canh cira dé két ndi khoa hoc
cong nghé birc xa véi nhitng van dé rét thiét thuc

va cap bach trong doi song.

Hinh 2. Nhém nghién ciru iing dung cong nghé birc xa phdn hity phé pham thuéc trir sau Hexachlo-
rane, Vién Nang luong Nguyén tir Obninsk (MEPhI), Lién bang Nga
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GIOI THIEU VE INPRO VA CAC HOAT PONG HQP TAC
GIUA INPRO VA VIEN NANG LUQNG NGUYEN TU VIET NAM
TRONG NGHIEN CUU TiNH BEN VUNG
CUA HE THONG NANG LUQNG HAT NHAN O VIET NAM

Vo Thi Huong, Lé B4 Sang, Nguyén Thi Thanh Thiiy, L& Tran Chung,
Cao DPinh Hung, Nguyén Thi Mai Hwong, Pham Nhu Viét Ha

Du én Quéc té vé Chu trinh nhién liéu va Lo phan vmg hat nhdan déi méi (International Project
on Innovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles -INPRO) dwegc Co quan ndng lirong nguyén tir quoc
e (IAEA) thanh lap vao nam 2000 nham hé tro cac nuée thanh vién trong viéc ldp ké hoach dai han
déphdt trién cdc hé théng lwong hat nhan (hé théng NLHN) bén vitng. Viét Nam tro thanh thanh vién
cua INPRO tw nam 2012. Tuy nhién, sau khi Dy an nha may dién hat nhan (NMDHN) Ninh Thudn
tam dung nam 2016, Viéet Nam chua coé hoat dong cu thé ndo tham gia vao cdc chwong trinh cua
INPRO. Theo nhan dinh cua cac chuyén gia, du chua dwoc dwa vao Quy hoach dién VIII nhung dién
hat nhan (DHN) van can dwoc xem xét la mot nguo”‘n nang luong tiem nang dé hé tro muc tiéu khir
cac-bon cua Viét Nam vao nam 2050. Do do, viéc ndng cao nhan thirc vé cdc van dé lién quan dén
phat trién bén vieng cdc hé thong NLHN trueée khi dwa ra bat cir quyét dinh mang tinh quoc gia ndo la
rat can thiét. Tir cuéi nam 2022, Vién Nang luong nguyén tu Viét Nam (Vien NLNTVN) da trién khai
mét s6 hoat dong nghién ciru lién quan dén cac céng cu, phwong phdp ludn ciia INPRO va tham gia
vdo cdc hoat dong ciia INPRO dé xdy dwng nang lwc chuyén mén trong viéc danh gid tinh bén viing
cua hé thdng NLHN, mé hinh va phdn tich cac kich ban trién khai PHN, ddnh gid, so sanh cdc kich
ban trién khai PHN, lap lo trién khai va phat trién chuwong trinh hat nhan mot cdach bén vitng.

Bai viét nay dwoc thyc hién voi muc dich gioi thiéu toi nguoi doc nhitng thong tin chung vé
INPRO, cdc hoat dong hop tac giita Viéen NLNTVN va INPRO trong nghién citu, danh gid tinh bén
vitng cua hé thdng NLHN o Viét Nam, do”‘ng thoi dé xudt cdc hoat dong, duw an hop tdac phu hop cho
Viét Nam tham gia trong thoi gian tJi.

1. GIOI THIEU CHUNG VE INPRO

Co quan ning luong nguyén tir quic té (IAEA)
da thanh 1ap Du an Qudc té vé Chu trinh nhién
liéu va Lo phan mg hat nhan d6i méi (INPRO)
vao nam 2000 dé gop phan phat trien NLHN bén
virng dap mg nhu cau ning lugng ngay cang ting
trong thé ki 21. Theo dinh nghia cia INPRO, hé
thong NLHN bao gdm toan bo chu trinh nhién
liéu va cac thé ché co lién quan. Tinh bén viing
ctia hé thng NLHN dugc INPRO xem xét theo

6 khia canh: kinh té, an toan, moi truong, quan ly
chat thai, co s ha tang va chong pho bién vii khi
hat nhan.

Muc tiéu chinh ciia INPRO 14 hd trg cac quic
gia thanh vién trong viéc 1ap ké hoach dai han dé
trién khai cac hé thong NLHN bén viing. INPRO
cung cap nhiing hd tro truc tiép cho cic nudc
thanh vién lién quan dén viéc mo hinh hoa kich
ban, phan tich va danh gia tinh bén viing cua cac
hé théng NLHN. INPRO tao ra cac dién dan cho
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cac chuyeén gia va cac nha hoach dinh chinh sach
tir cac nudc thanh vién thao luan, trao doi y tuong
va thong tin vé cac chién luge hé thong NLHN
dai han, cac kich ban PHN toan ciu, va cac doi
moéi vé k¥ thuat va thé ché lién quan tir d6 co
nhiing hop tac vé lap ké hoach, phat trién va trién
khai NLHN bén viing.

Tinh dén ndm 2023, INPRO c6 44 thanh vién
trong d6 43 qudc gia thanh vién IAEA va 1 thanh
vién Uy ban chau Au [1]. Mot sé qudc gia khac
tham gia & cip do lam viéc (cung tham gia thuc
hién du &n) hodc vai tu cach quan sat vién trong
cac cudc hop cia INPRO. Céc thanh vién cua IN-
PRO bao gdm cac qudc gia phat trién, dang phat
trién va cac to chic qudc té quan tam dén phat
trién cong nghé 16 phan tmg hat nhan d6i méi va
chu trinh nhién liéu bén virng. Viét Nam tr¢ thanh
thanh vién cia INPRO tir ndm 2012.

Tinh dén nam 2023, INPRO c6 44 thanh vién dén
tir cac quoc gia phat trién, quic gia dang phat
trién, cac to chirc quc té quan tam dén phat trién
cong nghé 16 phan mg hat nhan d6i méi va chu
trinh nhién liéu bén viing. Trong do6, c6 43 qubc
gia thanh vién IAEA va 1 thanh vién Uy ban chau
Au [1]. Mot s6 qudc gia khac tham gia & cap do
lam viéc (cung tham gia thuc hién dy an) hodc
v&i tu cach quan sat vién trong cac cudc hop cua
INPRO. Viét Nam tré thanh thanh vién cua IN-
PRO tir nam 2012.

Céc thanh vién duoc tao diéu kién tham gia vao
cac hop tac qudc té, cac dién dan dbi thoai va cac
du an hop tac cia INPRO. Ngoai ra, cac thanh
vién con dugc chuyén giao cac cong cy, mo hinh,
an pham va cac kién thirc chuyén mon cia IN-
PRO ddng thoi c6 thé tiép can cac két qua tir cac
nghién ctru cia INPRO. INPRO chu yéu dugc
tai tro boi cac dong gop ngoai ngan sach cua cac
thanh vién.

Thanh vién ciia INPRO dugce tao diéu kién tham
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gia vao cac chuong trinh hop tac quéc té, dién dan
d6i thoai va cac du an hop tac ciia INPRO. Ngoai
ra, cac thanh vién con duoc chuyén giao cong cuy,
mo hinh, 4n pham, kién thirc chuyén mén, dong
thoi c6 thé tiép can cac két qua tir cac nghién ctru
ctia INPRO. Mt khéac, ngudn ngan sach chii yéu
cua INPRO duoc tai trg boi cac dong gop ngoai
ngan sach cua cac thanh vién.

1.1. Cac nhiém vu chinh cia INPRO

Hoat dong cua INPRO duogc thuc hién theo 4
nhiém vu chinh:

Nhiém vu 1- Kich ban toan cau;

Nhiém vu 2 — D6i mdi;

Nhiém vu 3 — Chién luoc va danh gia tinh bén
ving;

Nhiém vu 4 — Dbi thoai va md rong tiép can [2].

- Muyc tiéu cua Nhiém vu 1 1a Xay cac kich ban
DPHN bén viing cip quéc gia, khu vire va toan cu
bang cach str dung cac cong cu khoa hoc k¥ thuat
da duoc phat trién nham hudng téi tam nhin toan
cau vé phat trién NLHN bén viing.

- Muc dich cua Nhiém vu 2 13 hd trg nghién ctu
vé cac cong nghé hat nhan doi méi, cac sap xép
thé ché ma co thé giup phat trién NLHN bén
vitng. Ngoai ra, nhiém vu nay cling tap trung
nghién ctru cac van dé quan trong dé hd tro gia
tang sy chap thuan cta cong chung va nang cao
tinh bén viing cua cac hé théng NLHN.

- Muyc tiéu caa Nhiém vu 3 13 dé hd tro cac qudc
gia thanh vién phat trién chién lugc NLHN nhan
quéc gia dai han, bén viing va ho tro ra quyét dinh
trién khai thong qua ap dung phuong phéap luan
INPRO. Cac hoat dong chinh trong nhi€ém vu nay
lién quan dén viée phat trién, stra ddi va cap nhat
phuong phép luan INPRO, &p dung phuong phap
INPRO dé thuc hién danh gia tinh bén viing cta
hé théng ning lugng hat nhan (thyc hién NESA)
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va cic hoat dong hd trg sir dung phuong phap
luan INPRO

- Nhiém vu 4 cung cap dién dan qudc té dé két
nbi cac chii s¢ hitu cong nghé va nguoi sir dung
nham trao d6i cac ¥ tudng va thong tin vé cac
chién luoc hat nhan dai han, cac kich ban PHN
toan cau, cac d6i moi ky thuat va thé ché c6 lién
quan. Phat trién va thuc hién cac hoat dong m&
rong tiép can va dao tao nham hd tro cac dich vu
cua INPRO.

Phwong phdp lugn INPRO

Phuong phép luan INPRO str dung cach tiép can
tir chi tiét dén tong thé (bottom-up) dé danh gia
tinh bén viing cta cac hé théng NLHN. Phuong
phap INPRO xac dinh mot bo gdm 8 nguyén tic
co ban, 30 yéu cau cia nguoi dung va hon 100
tiéu chi theo cach phan cip dé danh gia tinh bén
vitng cta hé thong NLHN theo 6 linh vuc: kinh
té, an toan, moi truong, quan 1y chét thai, chong
phé bién vii khi hat nhan va co sé ha tﬁng. Cac
nguyén tic co ban 1a cdp cao nhit xac dinh cac
muc tiéu chung can dat duoc dé hé théng NLHN
bén vimg. Cac yéu cau ngudi dung xac dinh
nhirg gi ma cac nha thiét ké, nguoi van hanh,
hoac quéc gia can thue hién dé dat dugc muc tiéu
da dé ra trong cac nguyén tic co ban. Tiéu chi la
co s& dé ngudi danh gia kiém tra xem cac yéu cau
nguoi dung c¢6 dugce dap ung hay khong.

Muc tiéu cudi cung cua viée ap dung phuong
phap luan INPRO 1a dé kiém tra xem hé thong
NLHN dugc danh gia co dép tng tat ca cac tiéu
chi, yéu cau nguoi ding cling nhu cac nguyén tic
co ban da dé ra hay khong. Néu tit ca déu duoc
dap tng thi hé théng NLHN duoc coi 1a bén viing
trong sudt thoi gian hoat dong. Néu cac tiéu chi
khong dugc dap ting, thi thong qua danh gia co
thé xac dinh duoc cac 16 hong, han ché cua hé
théng NLHN dé cac nha thiét ké co thé cai tién
dam béo tinh bén viing cta hé théng NLHN.

1.2. Cac hoat dong va du an hop tiac dang dugc
thuc hién cia INPRO

Céc du 4n hop tac 1a mot phan quan trong trong
cac hoat dong cua INPRO. Nhiing két qua thu
duoc tir du 4n bao gom phwong phéap danh gid,
cong cu phan tich, tai liéu va kinh nghiém thuc
tién 1a co s& d€ hinh thanh c4c dich vu ctia IN-
PRO. Tinh dén nay, INPRO d3 hoan thanh 16 du
an hop tac, 06 du an khac dang trong qué trinh
thuc hién va 02 du 4n méi duge trién khai va dé
xudt [2,3].

Trong khuon khd Nhiém vu 1, ¢6 2 dy an dang
trong qué trinh thyc hién. Dy an “STEP FOR-
WARD” nghién cuu, danh gia cac kich ban hé
thong NLHN vén hanh boi cac 16 phan tng nue
nhe, 160 phan tng tién tién phd notron nhiét va
trién khai cdc co s& hat nhan ddi méi dé hd trg
tai ché nhiéu lan nhién liéu di qua sir dung. Du
an “ASENES SMR” thuc hién v61 muc ti€u xay
dung cac kich ban trién vong va cac yéu té thanh
cong dé trién khai hé thong NLHN bén viing sir
dung cac 10 phan tmg mo6 dun nho (16 phan tng
SMR), bao gdm ca cac md hinh hop tac tiém
nang. Viét Nam tham gia du an “ASENES SMR”
v6i tu cach 1a quan sat vién tai mot s6 hoi nghi ky
thuat cia Dy an vao nam 2024.

Trong khuon khd Nhiém vu 2 ¢6 4 Dy an dang
trong qué trinh thyc hién. Dy an “BACK END”
(Cooperative Approaches to the Back End of the
Nuclear Fuel Cycle) nghién ctru cac van dé vé thé
ché va phép 1y ciia viéc hop tac qudc té & giai doan
cudi cta chu trinh nhién liéu. Dy 4n “SMR” (Case
studies on deployment of Factory Fuelled Small
Modular Reactor) xem xét cac van dé vé phap 1y
va thé ché dé trién khai xuat khau 10 phan ung
SMR duoc ché tao, nap nhién li¢u va thtr nghiém
tai nha may. Dy &n FUSION STUDY (Legal and
Institutional Issues of Prospective Deployment
of Fusion Facilities) nghién ciru cac van d& veé
phap 1y va thé ché cua viéc trién khai cac co so
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nang luong nhiét hach dong thoi xac dinh cac yéu
t6 can tro cling nhu thic day viée trién khai cac
co s¢ nay. Dy an INPRO Hydrogen Study (Case
study on Nuclear-Hydrogen systems: Drivers and
Institutional, Economic and Legal Impediments)
huéng téi xay dung mot cong dong lién nganh dé
giai quyét cac van dé chung trong viéc trién khai
cac cong ngh¢ nang luong dua trén hydrogen va
nang lugng tai tao [3.4] .

Trong khuon khd Nhiém vu 3, INPRO da cung
v6i Lién bang Nga hoan thanh viéc danh gia tinh
bén viing v&i pham vi duge gidi han cho cac hé
thong NLHN van hanh béi 16 phan tmg nhanh
BN-1200, hé trg Trung Qudc danh gia tinh bén
vimng vé mat kinh té va an toan cho 10 phan ung
CFR100. Hién nay, INPRO hudng t6i thuc hién
NESA cho céc 10 phan ung SMR (hoat dong
SMR NESA). Cac 16 phan img SMR dugc IN-
PRO xem xét thuc hién NESA gém c6 CAREM
cua Argentina, RITM-200M cua Lién bang Nga,
SMART ctia Han Qudc va Holtec SMR-160 ciia
Hoa Ky [4]. Ngoai ra, nim 2024 INPRO dé xuét
du 4n moi vé danh gia tinh bén viing cta viée
dich chuyén tir hé thong ning lwong hoa thach
sang hé thong NLHN (dy an méi dé xuat “IN-
PRO Sustainability Assessment of Fossil — to
— Nuclear Energy System Transition”). Ngoai
cac hoat dong lién quan dén phwong phap IN-
PRO, INPRO ciing di phat trién dy an FRAMES
(Framework for Modeling Electricity Systems)
dé phan tich va danh gia mot cach dinh lugng
vai tro cia NLHN trong cac h¢ thong nang luong
tuong lai. Dy an ddc biét tdp trung vao céc hé
thong c6 sy tich hop ning luong tai tao va cong
nghé hat nhan tién tién nham nghién ciru sy tich
hop tdi uu gitta hai ngudn ning luong niy vao
ludi dién [2]. Du an FRAMES dang ¢ giai doan
1ap ké hoach ban dau. Viét Nam da tham gia xay
dung cac diéu khoan tham chiéu va lap ké hoach
trién khai Du an.
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Nhiém vu 4 dugc thuc hién thong qua céc dién
dan ddi thoai va hoat dong mé rong tiép can. Cac
dién dan dbi thoai 1a co hoi dé cac qudc gia thanh
vién trao doi y tuong, xdy dung cac hop tac mai
thiic ddy su phat trién cac hé théng NLHN ddi
moi. Céc hoat dong mo rong tiép can duoc thuc
hién thong qua cac céac hdi thdo dao tao khu vuc
va quéc gia, cac khoa hoc truc tuyén, cac hoi thao
truc tuyén va mot s6 hinh thirc chuyén biét khac
nham dua cac dich vu va cong cu cua INPRO
dén véi cac qudc gia thanh vién. Mot trong cac
hoat dong mo rong tiép can quan trong ctia nhi¢m
vu 4 bit dau tir nam 2020 1a cac truong INPRO
khu vuc va lién khu vuc. Céc truong hoc INPRO
cung cap céac kién thirc tir co ban dén chuyén sau
vé phuong phép va cac cong cu do INPRO phat
trién. INPRO ciing xay dung cac mbi quan hé vai
truong dai hoc trén thé gidi dé tang cuong nhan
thirc vé INPRO cho céc chuyén gia, giang vién va
sinh vién cac truong dai hoc [2,4].

2. CAC CHUONG TRINH DICH VU CUA
INPRO

INPRO hd tro cac qudc gia thanh vién thong qua
cac chuong trinh dich vu. Muc tiéu chung cta cac
dich vu ctia INPRO 1a dé cung cép nhiing hd trg
ky thuat, dao tao va tu vén cho céac quéc gia thanh
vién trong viéc phan tich va lap ké hoach dai han
dé phat trién NLHN bén viing. INPRO hién dang
cung cap 2 dich vu chinh dé hd tro cac qudc gia
thanh vién: ASENES va NESA.

2.1. Goi dich vu ASENES

Trong khuon khd nhiém vu 1 - “Kjch ban toan
cau”, thong qua cac du an hop tac, INPRO di
phat trién cac cong cu dé thuc hién phan tich kinh
té (NEST), md hinh hoa cac kich ban PHN va
phan tich dong nguyén li¢u “material flow” trong
chu trinh nhién liéu (MESSAGE-NES), déanh
gia so sanh cac hé thong NLHN (KIND-ET) va
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1ap 16 trinh trién khai NLHN mét cach bén virng
(ROADMAPS-ET). INPRO di tich hop bdn
cong cu nay thanh mét dich vu dé cung cép cho
cac qubc gia thanh vién véi tén goi 1a ASENES
(Analysis Support for Enhanced Nuclear Energy
Sustainability”. Cac cong cu nay dugc goi chung
la bo cong cu ASENES va hién dang duoc st
dung trong cac du an hop tic ASENES-SMR va
STEP FORWARD cua INPRO [2].

Muc dich chinh cua goéi dich vu ASNES 1a dé
cung cip hd trg k¥ thuat bao gdm ca dao tao va
huéng dan cho cac qubc gia thanh vién trong viée
xdy dyng va phan tich cac kich ban trién khai
DHN, dénh gi4, so sanh cac h¢ théng NLHN,
huéng dan 14p 16 trinh nham hd trg hoach dinh
chién luge qudc gia, hd trg ra quyét dinh va phat
trién chuong trinh NLHN bén viing c6 tinh dén
tiém ning d6i moi k¥ thuat va hop tac giita cac
qudc gia [5].

Céc thanh phan cta géi dich vu ASENES bao
gdm: (1) Cac hoat dong xdy dung ning lyc nhim
nang cao trinh d6 chuyén mon trong vi¢c str dung
cac cong cu, phuong phap cia INPRO; (2) Hudng
dan k¥ thuat va chuyén giao cac cong cu dé thuc
hién cac nghién ctru cdp qubc gia nham tim ra
chién luge va cac kich ban hé théng NLHN bén
vimng; (3) Trao ddi kinh nghiém giira cac chuyén
gia va cac nha hoach dinh chinh sach thong qua
cac hdi nghi k¥ thuét.

2.2. G6i dich vu NESA (Nuclear Energy Sys-
tem Assessment)

Viéc danh gia NES (NESA) gitp cac nha hoach
dinh ning luong cia cac qudc gia dua ra nhiing
quyét dinh sang sudt vé& viéc lya chon NES phu
hop nhét va xac dinh xem chién luoc ciing nhu ké
hoach trién khai c6 bén viing hay khong. INPRO
cung cap hd trg cho cac qubc gia thanh vién trong
viéc thuc hién NESA bang phuong phap luan IN-
PRO théng qua géi hd trg NESA.

INPRO di va dang cung cip goi hd trg NESA cho
cac qudc gia thanh vién dé tién hanh cac nghién
ctru qudc gia nham danh gia tinh bén viing cta
cac chuong trinh hat nhan tir d6 phat trién chién
lwgec NLHN quéc gia dai han. Dich vu nay cung
cap cac hudéng dan va hd tro ky thuat bao gom dir
li¢u, cong cu danh gia, tai li€u hudng dan. NESA
gitp cac qudc gia thanh vién “dat dugc su chip
nhdn cua cong chung, nhan dugc hd tro trong
viéc lap ké hoach NLHN & quéc gia cia ho va
nang cao nhan thirc vé nhiing d6i méi trong cong
nghé hat nhan”.

NESA sir dung phuong phap luan INPRO dé hd
tro lap ké hoach dai han cho NES. Viéc thuc hién
NESA c6 thé gitip tim ra duogc nhimng 16 hong,
han ché cta cac NES hién co6 va dang dugc 1én
ké hoach dong thoi ciing gitip dwa ra nhimng hanh
dong tiép theo dé co thé khic phuc dugc nhimng
han ché nay. NESA s& hd tro cic nha phét trién
cong nghé trong viée 1ap ké hoach ciing nhu phat
trién céc hé thong NLHN. NESA ciing hd tro cho
nhirng nguoi st dung cong nghé trong viéc ra
quyét dinh khi xem xét gidi thi¢u, hoac mé rong
NLHN trong h¢ thong ning luong.

3.CAC HOAT PONG HQPTAC GIUA VIEN
NLNTVN VA INPRO

3.1. Cac hoat dong hgp tac cia Vién NLNTVN
va INPRO tir cudi 2022 dén nay

Tai hoi nghi bién d6i khi hau toan cau COP26 &
Glasgow, Vi¢t Nam cam két s& dua mirc phat thai
rong vé “0” vao nam 2050 va chuyén doi dién
than sang ning lugng sach, loai bé dan viéc sir
dung nhién liéu than vao nhirng ndm 2040. Nhiing
ngudn dién phat thai khi CO, thip c6 thé ké dén
nhu NLHN va nang luong gi6 (12g CO/KWh),
thuy dién (24g CO,/KWh), dia nhiét (38g CO,/
KWh), nidng lugng mat troi (48g CO,/KWh). Dia
nhiét thi cong sut nho, ngudn thuy dién dang dan
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can ki¢t. Nhu vay co thé théy réng DHN, dién gid
va dién mat troi (DMT) s& 1a giai phap tot cho
vigc giam phat thai khi CO,.

Céc ngudn dién gid va DMT c6 ban chit 1a khong
lién tuc va thay d6i dang ké theo thoi tiét va theo
mua. Viéc sir dung pin luu trit nang lugng c6 thé
dam bao tinh lién tuc cho cac ngué)n dién tai tao
nhung s& khong dam bao tinh kinh té khi trién
khai trén quy mo lén. Theo nhan dinh cua céc
chuyén gia, trong tuong lai gan, dién tai tao chua
thé thay thé truc tiép voi s6 lugng 16n va dang tin
cdy cho cac ngudn dién truyén thong tir than, khi
dét, thuy dién 16n, DHN. DHN va ning luong tai
tao can dugc xem xét 1a “hai nguén dién chién
luge” bd trg 1an nhau trong viéc dap ung nhu cau
su dung dién ngady mot cao va hd trg muc tiéu
khtr cac-bon cua Viét Nam vao nam 2050. Boi
vay, mdc du Dy an nha mady DPHN Ninh Thuén da
bi tam dung vao thang 11 ndm 2016, nhung viéc
nang cao nhan thirc vé cac van dé lién quan dén
phat trién bén viing cia NLHN trudc khi dua ra
bat cir quyét dinh qudc gia nao va nghién ctru cac
kich ban phat trién dién ning trong d6 xem xét
kha ning tich hop DHN vio hé thong ning luong

TRAN THI NGOC DIEP-VAEA
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o Viét Nam la rat can thiét.

Tir cudi ndm 2022, Vién NLNTVN da c6 mot s
hoat dong nghién ctru va tham gia vao cac chuong
trinh ctia INPRO dé xay dung ning lyc chuyén
mon trong viéc danh gia tinh bén viing cta hé
thong NLHN; mé hinh va phan tich cac kich ban
trién khai DHN, danh gia so sanh, xép hang cac
hé théng NLHN, 1ap 19 trinh trién khai va phat
trién NLHN mot cach bén viing. Viéen NLNTVN
dai di¢én cho Viét Nam chu tri cac hoat dong hop
tac k¥ thuat véi INPRO. Cuy thé nhu sau:

- Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan (Vién
KHKTHN) thugc Vién NLNTVN da dugc IN-
PRO chuyén giao bd cong cu ASENES bao gém
cac tai liéu hudng dan sir dung va bo cai dat cia
cac cong cu ndy dé thyc hién dé tai co s “Nghién
ctru su dung bd cong cu ASENES cua INPRO
trong phan tich cac kich ban PHN va kha néng ap
dung vao Viét Nam” vao nam 2023.

- Céc can b thudc Vién KHKTHN da tham gia
va hoan thanh khoa hoc truc tuyén vé phuong
phap luan INPRO trong phan tich tinh bén viing
ciia cac hé thong NLHN do INPRO tb chuec.
Khoa hoc cung cp nhimng kién thic co ban vé

ederico PUENTE-ESPEL

L} .—-—_.

Hinh 1. Budi hoc qua Webex ciia khéa hoc vé phwong phdp ludn INPRO
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phuong phap luan INPRO bao gdm nhiing huéng
dan so bd vé viéc danh gia tinh bén viing ciia cac
hé théng NLHN theo 6 linh vuc: kinh té, an toan,
moi truong, co sé ha ting, quan 1y rac thai va
chéng phd bién vii khi. Khéa hoc nay duge to
chire 2 tuan/lan bang hinh thirc tryc tuyén tir ngay
10/5/2023 va da két thic vao ngay 15/9/2023.
Ngoai cac can by thuoc Trung tam NLHN, khoa
hoc con c6 su tham gia ctia cac can bo thudc cong
ty tu van dién 1 va 2 (PECC1 va PECC2), Cuc
An toan Buic xa va Hat nhan. Hinh 1 minh hoa
mot budi hoc truc tuyén ctia khoa hoc vé phuong
phéap INPRO.

- Can bd thuoc Vien KHKTHN, PECC1 va
PECC2 da tham gia khoa hoc tai truong INPRO
vé lap ké hoach chién lugc va phat trién NLHN
bén vimg “Joint ICTP-IAEA INPRO School on
Strategic Planning for Sustainable Nulcear En-
ergy Development”) tai Cong hoa Y vao cac nim
2023 va 2024.

- Tir thang 2/2024, v6i sy hd trg ctia INPRO,
Trung tim NLHN cing véi PECC2 da trién khai
thyc hién danh gia tinh bén viing ctia cong nghé
nhia may DHN ndi CMSR cua Seaborg, Pan
Mach trong khudn kho hop tac gitta Seaborg,
PECC2 va Vién NLNTVN. Pham vi dénh gi4 ban
dau duoc gidi han & hai linh vyc 14 kinh té va co
sO ha tang.

- Tur thang 1/2024, Vién KHKTHN trién khai
thuc hién dé tai cép bd “Nghién ctru danh gié cac
kich ban tich hop dién hat nhan vao hé théng nang
luong ctia Viét Nam bang cong cu MESSAGE”.
Dé tai dugc thyc hién trong 2 nim 2024-2025 voéi
muc dich nghién curu, phan tich, danh gia, cac
kich ban tich hgp PHN vao hé théng ning luong
ctia Viét Nam tir d6 c6 thé danh gia dugc vai tro
ctia DHN trong hé thong ning lwong Viét Nam.

- Vién NLNTVN tham gia vao du &n ASENES-
SMR theo hinh thirc quan sat vién. Cén b thude

Vién KHKTHN tham gia cac hoi nghi k¥ thuat
cua du an dudi ca hai hinh thirc truc tuyén va
tryc tiép (tham gia tryc tuyén hoi nghi vao 16-
19/04/2024, tham gia ca truc tuyén va bao céo
tryc tiép tai hoi nghi vao 23-27/09/2024).

- Cén bd thudce Vién KHKTHN tham gia va bao
cdo tai “Dién dan ddi thoai INPRO lan thir 22 vé
phat trién thanh cong va trién khai bén viing cac
16 phan rng mo6-dun nhé (SMR)” (22nd INPRO
Dialogue Forum on Successful Development
and Sustainable Deployment of Small Modu-
lar Reactors (SMRs)) tai Jeju, Han Qudc vao
6-10/05/2024.

- Vién NLNTVN phdi hop cting INPRO t6 chirc
khoa dao tao vé cong cu MESSAGE-NES vao
18-22 thang 11/2024. Muyc tiéu cua khoa hoc la
hudéng dan cach sir dung cong cu MESSAGE-NES
dé mo phong hé théng ning lugng & cap qudc gia.
Du kién khoa hoc ¢6 su tham gia ctia cac nghién
ctru vién thude Vién KHKTHN, Trung tdm dao
tao thudéc Vién NLNTVN; cac can bd tor Cuc
Nang luong nguyén tir Viét Nam, cac Cong ty tu
van dién PECC1 va PECC2 va cic giang vién dén
tor Truong Pai hoc Pién luc, Cao déng bién luc
mién Trung. Khoa hoc dugc chia thanh hai giai
doan va to chuc theo ca hai hinh thuc truc tuyén
va tryc tiép. Khoa hoc truc tuyén (Pre-training)
vao khoang 7-11 thang 10/2024 nham cung cip
nhiing kién thirc co ban vé cong cu MESSAGE-
NES. Khoéa hoc truc tiép tai Vién Khoa hoc va
K§¥ thuat hat nhan vao 18-22/11/2024 sé hudng
dan thyc hanh céng cu MESSAGE-NES dé mo
phong hé théng niang luong & cip quéc gia.

3.2. Pé xuit cac hoat dong, dw 4n hop tic cia
INPRO phu hop cho Viét Nam

Maic du BHN chua dugc dua vao Quy hoach dién
VIIL, nhung cac cong nghé PHN van can duoc
xem xét nhu 13 mot phuong an kha thi c6 thé gitp
Viét Nam dat duge muc tiéu Net Zero. Két hop
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DPHN, dac biét 1a cac cong nghé hat nhan tién tién
nhu SMR va ning luong téi tao dé thay thé dan
cac nha may dién than hi¢n dang la xu thé thinh
hanh trén thé gidi va can duge xem xét trong bdi
canh hi¢én nay ¢ Viét Nam. Do do, cac hoat dong,
du an hop tac cua INPRO lién quan cic van dé
nhu tinh bén virng cua SMR, su tich hop tdi wu
giita DPHN (dic biét 1a cong nghé tién tién nhu
SMR) va nang lugng tai tao, trién khai cac hé
théng NLHN van hanh voi SMR va su chuyén
dich ning luong sang cic hé thong NLHN dé
thay thé dién than s€ nhiing hoat dong, du an phu
hop dé Viét Nam tham gia. Cy thé nhu sau:

- Dy 4n “ASENES-SMR” nham xay dung va
danh gia cac kich ban trién vong va cac yéu tb
thanh cong dé trién khai hé thong NLHN bén
vitng voi SMR, bao gdm ca cic mo hinh hop tac
tiém nang. Dy an dugc thuc hién trong giai doan
2021-2025. Dy an dang budc vao giai doan thao
ludn va xem xét cac két qua mo hinh tiém ning
thong qua cac nghién ctru dién hinh cua cac quc
gia (ndm 2024) va dy kién chuin bi cac béo cdo
két qua cho dy 4n (ndm 2025). Viét Nam d3 tham
gia du 4n nay véi hinh thirc quan sat vién va tham
du 2 cude hop ky thuat thude du an. Viée tiép tuc
tham gia cac hoat dong cuia dy &n s€ sé& la mot co
hoi rat tot dé hoc hoi dugc nhitng kinh nghiém vé
viéc phan tich, danh gia cac kich ban trién DHN
v6i cong nghé 16 phan ung SMR.

- Dy 4n “FRAMES” nhim cung cAp mét cong cu
c6 kha nang thuc hién nghién ctru sy tich hop tbi
uu gitta NLHN (ddc biét 1a cong nghé hat nhan
tién tién) va ning lugng tai tao. FRAMES phén
tich sy dop gop cia NLHN trong con dudng dan
to1 trung hoa carbon va phan tich, danh gia lgi ich
va y nghia cia viéc két hop giita hydro, NLHN
va nang luong tai tao. Du an dang ¢ giai doan
1ap ké hoach ban dau. Viét Nam da tham gia xay
dung cac diéu khoan tham chiéu (TOR) va lap
ké hoach trién khai dy an. Du kién Viét Nam c6
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thé tham gia hoat dong thur nghiém beta, cac hoat
dong dao tao va ing dung thir nghiém cua du an.

- Viét Nam tham gia vao hoat dong SMR NESA
ctia INPRO va thyc hién dénh gia tinh bén viing
ctia cong nghé NMPHN ndi CMSR nhung chi
gi6i han ¢ hai pham vi ban dau 14 kinh té va co s&
ha téng. Viét Nam c6 thé tiép tuc thuc hién danh
gi4 tinh bén vitng cua cong nghé niy véi & cac
khia canh: an toan, mdi truong, chong phd bién
vii khi, quan 1y chat thai.

- INPRO du kién s& trién khai thuc hién danh
gi4 tinh bén viing cia su dich chuyén hé ning
luong hoa thach sang hé thng NLHN. Day la
du 4n méi duoc INPRO d& xuét sir dung quy
trinh NESA dé danh gia tinh bén viing cta viéc
chuyén doi cic nha may str dung nhién liéu hoa
thach sang NMPHN. Cudc hop khoi dong dé xac
dinh cac diéu khoan tham chiéu (ToR), muc tiéu
va pham vi ctia du an thyc hién trong nam 2024.
Viéc thuc hién NESA sé& dugce tién hanh vao nam
2025. Pay cling la hoat dong phu hop cho Viét
Nam tham gia.

- Thong qua thyc hién dé tai co s “Nghién ctru
su dung bd cong cu ASENES cua INPRO trong
phan tich cac kich ban PHN va kha nang ap dung
vao Viét Nam”, nhom dé tai thuéc Vién KHK-
THN da nghién ctu cach str dung bd cong cu
ASENES bao gdom cong cu NEST, MESSAGE-
NES, KIND-ET va ROADMAPS-ET trong phan
tich cac kich ban BPHN va ap dung b cong cu
nay dé phan tich mot kich ban DHN gia dinh ¢
Viét Nam. Nhan théy day 1a b cong cu rat hitu
ich dé danh gia tinh kinh té, so sanh, xép hang
cac cong nghé DHN va dua ra 19 trinh trién khai
DHN theo hudng bén viing. Vi vay, Viét Nam
c6 thé dé xuat INPRO huéng dan thyc hién mot
nghién clru dién hinh cho Viét Nam st dung bo
cong cu ASENES.

- NPRO da cung cép dén Viét Nam khoa hoc truc
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tuyén vé phuong phéap luan INPRO tir thang 05-
09/2024. Tuy nhién, khéa hoc chi cung cap nhiing
kién thirc co ban vé phuong phap ludn INPRO
bao gdm nhimng hudng dan so bd vé viéc danh
gi4 cac khia canh bén viing ctia hé théng NLHN
theo 6 linh vuc: kinh té, an toan, méi truong, co
so ha tang, quan 1y rac thai va chong phd bién
vii khi. Trong tuong lai, Viét Nam co thé dé xuét
su hd tro chuyén sau hon ctiia IAEA/INPRO véi
nhiing bai toan thyc té ap dung phuong phap luan
INPRO dé lam cong cu hoc tap, thyc hanh.

- Trudng INPRO 12 noi t6 chirc cac khoa hoc tir
co ban dén chuyén sau lién quan dén cac cong cu
va phuong phép luén cia INPRO. Viéc duy tri
tham gia vao cac khoa dao tao cua truong INPRO
14 hiru ich va can thiét.

4. KET LUAN

Céc dy an hop tac va dich vu cia INPRO dang
dong gop quan trong vao viéc phat trien NLHN
bén vimg cia cac qudc gia thanh vién. Dich vu
NESA giup xay dung nang luc chuyén mon trong
viéc danh gia tinh bén viing lau dai cua cac NES.
Dich vu ASENES cung cap nhiing h tro k§ thuat
bao gdm ca dao tao va hudng dan cho cac quic
gia thanh vién trong vi¢c xay dung va phan tich
cac kich ban trién khai DHN, danh gia, so sanh
cac phuong an/kich ban NES, huéng dan 1ap ké
hoach chién luge quéc gia, hd tro ra quyét dinh
va phat trién chuong trinh NLHN bén viing. Dy
an hop tac “ASENES-SMR” xay dung va danh
gia cac kich ban trién vong va cac yéu td thanh
cong dé trién khai NES bén viing v6i SMR, bao
gdém ca cac md hinh hop tac tiém ning. Dy 4n
“FRAMES” nghién ctru sy tich hop tbi vu giira
NLHN va nang lugng tai tao. Hoat dong “SMR
NESA” danh gia tinh bén vimg cia cac 1o phan
ung md dun nhéd SMR. Ngoai ra, INPRO ciing
moi dé xudt dy an méi lién quan dén danh gia

tinh bén viing cua sy chuyén dich tir hé théng
ning lugng hoa thach sang hé théng NLHN.

Trong bdi canh hién nay, cic dy an hop tac
ASNES-SMR, FRAMES, du 4n danh gia tinh bén
vitng cta su dich chuyén tir hé théng ning luong
hoa thach sang hé théng NLHN, hoat dong SMR
NESA, géi hd trg NESA, dich vu ASENES va
cac khoa hoc cta Truong INPRO 1a nhitng du én,
hoat dong, chuong trinh dich vu phu hop cho Viét
Nam tham gia dé viéc xdy dung ning luc phan
tich va danh gia cac kich ban trién khai DPHN, hd
trg ra quyét dinh va dénh gia c6 hé thong tinh bén
vitng cua hé théng NLHN c6 thé trién khai & Viét
Nam trong tuong lai.

TAI LIEU THAM KHAO
[1]

grammes/international-project-on-innovative

https://www.iaea.org/services/key-pro-
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[2] SCHERER Carolynn, Section Head-IN-
PRO, 2023, INPRO Subprogramme Plan 2024-
2025,

[3] https://nucleus.iaea.org/sites/INPRO/
Pages/cps.aspx.

(4] Brian Boyer, et al, 2021. INPRO-Moving
into a third decade of Innovation Relevant to Nu-
clear Materials Handling, Proceedings of INMM
62nd Annual Meeting, August 23-26, August 30
— Steptember 1.

[5] IAEA (2021), Planning Enhanced Nucle-
ar Energy Sustainability, IAEA Nuclear Energy
Series No. NG-T-3.19.
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LIEU RANG PANH GIA BENH NHAN U LYMPHOMA
HODGKIN BANG PET/CT SAU 2 CHU KY DPIEU TRI
HOA CHAT ABVD CO THUC SU HIEU QUA?

Tran Thé Hoang
Truong Dai hoc Y Ha Noi

Muc tiéu: Pdanh gid vai tro ciia interim PET/CT sau 2 chu ky diéu tri héa chit ABVD ciia bénh
nhan u lymphoma Hodgkin.

Doi twong va phwong phdp: Nghién ciru mé td hoi civu va tién ciru trén 79 bénh nhén tai bénh
vién K (co s¢ Tan Triéu) tir thang 03/2020 dén thang 06/2023. BN dwoc tham khdam lam sang, cdn lam
sang, xét nghiém, chup phim CT hodc PET/CT ddanh gid giai doan truée diéu tri, sau dé dwoc diéu tri
hod chat phdc do ABVD theo hwéng din NCCN 2024, sau 2 chu ky dwoc chup va danh gid Interim
PET/CT ddnh gid dap vmg sém theo thang diém Deauville score (DS) va lwa chon phdc dé diéu tri
héa chdt tiép theo & nguoi bénh, theo déi doc qud trinh diéu tri va sau diéu tri.

Két qua: Trong tong sé 79 BN véi ty 1é nam/ nir :1/1,3, do tuéi trung binh 32+13.8 tuéi (nho
nhat 8 tuéi, I6n nhdt 69 tuéi). BN dwoc danh gid giai doan truede khi diéu tri véi 54 BN (68,4%) duwoc
chup CTva 25 BN (31,6%) dwoc chup PET/CT. 60,8% BN co6 dwdi 3 vi tri hach va 25,4% co trén 3 vi
tri hach trén co theé, hach trén co hoanh 62 % va hach ca trén va duoi co hoanh 20,3%. Va 49 BN co
Kich thuée TB truc ngdn hach 16m nhdt 27,10 + 8,3 mm. Ton thuwong trung thdt va lach véi lan luot
la 19 BN (24,1%) va 9 BN (11,4%). BN giai doan sém I-II chiém wu thé la 82,1%, trong khi giai doan
tién trién III-1V chi chiém 17,9%. Sau diéu tri 2 chu ky héa chdat ABVD ty 1é dép iing trén PET/CT
la iPET/CT?2 (-) 63/79 BN (79,7%, trong d6 DS I diém 90,5%) va iPET/CT2 (+) ¢ 16/79 BN (20,3%
trong dé DS 4 diém 87,5%). Thoi gian song thém khéng bénh (PFS) ciia nhém iPET/CT2 (-) sau 12
thang la 96,8% va 24 thang la 95,2%,; PFS cua nhom iPET/CT2 (+)sau 12 thang la 87,5% va 24
thang la 81,25%.

Két lugn: Interim PET/CT c6 vai tro quan trong trong cung cdp thong tin tién lwong va danh
gid ddp vmg sém trong diéu tri hod chat ABVD ¢ bénh nhdn ULH, gdp phan givip lya chon phdc do
héa chdt cho diéu tri va lam gidm tdc dung khong mong muon ciia héa chat.

1. MO PAU cac loai ung thu, tan suét gdp ¢ khu vuc chau A

U lympho Hodgkin (ULH) 1a bénh ung thu dong (38,2%). Tai Viét Nam, nam 2018 ty I¢ mac ULH

bach ciu lympho, mot trong 10 loai ung thu
thuong gap. Theo ghi nhan cia GLOBOCAN
2022, trén thé gioi c6 82.409 truong hop moi
méc va 22.701 trudng hop tir vong, bénh it gap
hon dong khong Hodgkin va dimg thir 26 trong
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theo tudi 1a 5,2/100.000 dan.

ULH la mdt loai ung thu bach huyét don dong
hiém gdp voi tién luong tdt va ty 1¢ chira khoi
bénh cao 1én dén trén 80%. LAm sang va giai
phau bénh d3 chia thé bénh nay thanh 2 loai riéng
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biét véi 95% la Hodgkin thé ¢6 dién va 5% la thé
ULH uu thé dong té bao lympho.

Hién nay tai Viét Nam, ®F-FDG PET/CT str dung
chu yéu trong bénh 1y ung thu, c6 vai trd quan
trong trong chin doan, danh gia giai doan, dap
mg diéu tri va theo doi, danh gi4, di can va tim
t6n thuong nguyén phat. D6i voi bénh Iy ULH va
trong mot vai typ cua U lympho non — Hodgkin,
day ciing 1a cong cu hitu ich da dugc dua vao quy
trinh tiéu chuén trong nudc va qudc té. Trong do,
danh gia gitra ky PET/CT (Interim- iPET/CT2)
trong qua trinh diéu tri hoa chit duoc bao céo la
mot yéu t6 tién lugng tot hon so voi diém tién
luong quéc té (IPS) sau khi thuc hién hai chu ky
diéu tri biang phac dd Doxorubicin, Bleomycin,
Vinblastine va Dacebazine (ABVD) va da duoc
mang ludi ung thu qudc gia Hoa Ky (NCCN)
va hoi noi khoa Ung thu chau Au (ASCO) dua
vao trong phac do hudng dan diéu tri d6i véi cac
giai doan cua ULH nham dua ra ké hoach diéu tri
phi hop giam tac dung phu va doc tinh 1én co thé
nguoi bénh [7].

Vao nam 2009 tai Phap, tiéu chuan 5 diém trong
thang diém Deauville (DS) dugc théng nhit ing
dung céc tiéu chi don gian va co6 thé danh gia dap
g sém va tién luong diéu tri trén iPET/CT2 sau
2 dot hoa chat ABVD trong ULH. Tac gia Gal-
lamini va cs (2014) di tién hanh nghién ctru (NC)
trén 260 BN mic ULH dang diéu tri hoa chat
ABVD va dugc danh gia iPET/CT2 sau 2 chu ky
diéu tri, két qua NC duong tinh 17,3% va 4m tinh
82,7%, sau 3 nam ty 1¢ PFS 1a 83% [7]. Ngoai ra,
tac gia Cerci va cs cling cho thiy ty 1& PFS sau
3 nam la 53,4% va 90,5% cho ty 1¢ iPET/CT2
duong tinh va am tinh cho BN diéu tri ULH [8].
Hién nay, & Viét Nam chua c6 NC nao danh gia
dap ung diéu tri sém va dy doan tién lugng & BN
méc ULH dang diéu tri phac 0 ABVD sau 2 chu
ky bang PET/CT, vi vdy chiing toi tién hanh dé tai
“Panh gia bénh nhan u lymphoma hodgkin bang

PET/CT sau 2 chu ky diéu tri hoa chat ABVD”.

2. NOQI DUNG
2.1. Pbi twgng va phwong phap nghién ciru
Déi twong nghién civu

Goém 79 BN dugc chan doan xac dinh la ULH
va duoc diéu tri theo phac 6 hudng dan NCCN
tai bénh vién K co sé Tan Triéu tir 03/2020 -
06/2023.

Phwong phap nghién ciru

NC mb ta cat ngang, thu thap s liéu hdi ctru va
tién ctru. V&i 79 BN duogc tham kham 14m sang,
can 1am sang, duoc 1am giai phau bénh chan doan
la ULH va dugc chyp phim CT hodac PET/CT
danh gia giai doan trude diéu tri, sau d6 duoc diéu
tri hoa chat phac 6 ABVD theo hudéng dan cia
NCCN, sau 2 chu ky dugc chyp va danh gia In-
terim PET/CT2 danh gia dép ung sém theo thang
diém Deauville score (DS) va lya chon phéac dd
diéu tri hoa chét tiép theo & nguoi bénh, theo ddi
doc qua trinh diéu tri va sau diéu tri.

Ngoai ra, st dung bang danh gia dap ung Lugano
[3], dua vao két qua chup interim PET/CT thong
qua thang diém dénh gia DS. Chia lam 4 muc do
dap tng diéu tri:

+ Nhoém iPET/CT2 (-) Bap tng hoan toan (CMR)
néu DS 1-3 diém.

+Nhom iPET/CT2 (+), dép ing mot phan (PMR)
néu DS 4-5 diém c6 giam kich thugc ton thuong
s0 v6i phim cil, bénh 6n dinh (NMD) néu DS 4-5
d va khong thay déi kich thudc so v6i phim trude
diéu tri va bénh tién trién (PMD) néu DS 4-5 d
t6n thuong ting kich thudc hodc xuit hién thém
t6n thwong méi so véi phim ci.

Xir Iy va phan tich sé liéu
S6 liéu duoc nhép va phan tich bﬁng phﬁn mém
SPSS 20.0. Tinh ty 1€ % cho cac bién dinh tinh,
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Hinh 1. Hinh dnh danh gid giai doan trdc va dap tmg diéu tri sau 2 chu ky ABVD tir trdi qua phdi

(miii tén chi ton thwong con lai), twong img diém sé Deauville 1-5 diém (5-PS)[3]

tinh gia tri trung binh ( /Tf) va d¢ léch chuan (SD)
cho cac bién dinh lugng lién tuc. Str dung kiém
dinh Chi — Square dé so sanh danh gia dap ung
khdi u theo kich thudc va mic do chuyén hoa
theo don vi SUVmax, c¢6 ¥ nghia thong ké vai
p<0,05.

2.2. Két qua

a. Dic diém dbi twong nghién ctru

Trong tong s6 79 BN, tudi trung binh 1a 32+13.8
tudi, do tudi tir 8 dén 69 tudi, nhom tudi hay gip
nhat 15-45 tudi chiém 82,1%, ti 1& nam:nit 1a
1:1,3.

Mot so dac diem lam sang va can lam sang nhom NC:

Piic diém Tong s6 n=79) | Ty & %
Triéu chirng B 16 20,3
Vi tri hach

Trén co hoanh 49 62
Dudi co hoanh 4 5,1
Ca trén va dudi co hoanh 16 20,3
Cdc vi tri ton thwong hach

<3 vitri 48 60,8
>3 vitri 20 253
Khéng t6n thwong hach 11 13,9
Mo bénh hoc

Thé xo ndt 42 53,2
Thé hon hop té biao 29 36,7
Thé giau lymphobao | 8,9
Tén thwong ngoai hach 27 34,2
Ton thwong xwong, tuy xuong 3 34
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b. Giai doan, cac yéu t6 tién luong va phan ting c. Danh gia giai doan bénh va interim PET/CT2

nguy co cac bénh sau 2 chu ky hoa chat ABVD.

Diic diém | Tong s6 (n=79) | Ty 1 % Trong nhém giai doan sém theo Ann Abor (I-1I)
Giai doan ¢6 49 BN dap tmg hoan toan véi diéu tri PMR-
il le ; iéll’i iPET/CT (-), trong d6 nhom giai doan tién trién
- (III-1V) sau diéu tri c6 iPET/CT(+) chi c6 5 BN
1 11 13,9 (31.2%)
v 8 10 o
Panh gia interim PET/CT2
iPET/CT () iPET/CT (+)
N % N %
Som (I-11) 49 77,8 11 68,8
Giai . .
doan | Tién trién 14 22,2 5 31,2
 lamaw
Tong so 63 100 16 100

d. Panh gia thoi gian séng thém ctia nhom nghién  tng 12 96,8% va 95,2%.

ctru iPET/CT2 ¢ giai doan sém va giai doan tién Thoi gian séng thém khong bénh (PFS) ctia nhém

iPET/CT 2 (+) sau 12 thang va 24 thang tuong
ung la 87.5% va 81.25%.

trién.
Thoi gian séng thém khong bénh (PFS) clia nhom
iPET/CT 2 (-) sau 12 thang va 24 thang tuong
Biéu do cho thdy PFS ciia nhém giai doan sém (I-1I) va giai doan tién trién (III-1V) ciia nhém NC
iPET/CT2

PFS cda Giai doan I-Il

PFS clia Giai doan llI-IV

(Lasiaga1 e ]

Cum Survival
Cum Survival

y y y 15.00
1500 2000 25.00 3000 X
Time (mo)
Time(mo)

2.3. Ban luan Tuong tu nhu cac NC dich té hoc cia ULH ung

ULH c6 thé xuat hién ¢ bat ky ltra tudi nao, nhung thu, B mon Ung thur truong DHY Ha Noi (2015)

tan suat thuong gip o tudi tré. Trong nghién ciru
(NC) ctia chung 61, Itra tudi chiém ty 18 cao nhét
1a 15-45 (82,1%). Po tudi TB 1a 32+13.8 (nho
tu6i nhat 1a 8, 16n tudi nhat 1a 68). Két qua nay
tuong tr véi su phan bd nhom tudi cua tac gia
Nguyén Tuyét Mai va cs ty 1é nam/ nit 1a 1/1.6.

[2]. Tuy nhién, khac vé ty 1& giéi tinh so voi tac
gia Nguyén Tuyét Mai ti 1& nam/nit 1a va tac gia
Seshachalam va cs ti 1€ nam/ntr 1a 1.4/1 [1],[4].

Triéu ching B biéu hién su rAm r ctia bénh tat

bao gdm sdt, ra mo hoi vé dém, sit can xuét hién
trudc hodc sau khi c6 hach ¢ 16/79 BN (20,3%)
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mirc d6 ngay cang ting, két qua nay tuong dong
Nguyén Tuyét Mai va cs & 20% s BN [1].

UTH 14 bénh 1y thuong biéu hién ¢ hach, c6 thé
xuat hién & nhiéu vi tri hach trén co thé, cling co
thé chi xuat hién mot ton thuong & cac co quan
khac ngoai hach. Trong nhom NC cua ching t6i
s6 BN biéu hién & hach & <3 vi tri chiém ty 1é
cao 48/79 BN (60,8%), phan 16n 13 ton thuong
tap trung & phia trén co hoanh chiém 67,9%. O
cac BN c6 ton thuong > 3 vi tri hach chiém ty
1& 25,3%, két qua nay tuong dong véi tac gia
Seshachalam va cs (2008-2018) trén 409 BN c6
46,7% 1a tén thuong trén co hoanh, nhung vi tri
t6n thuong hach thi 3 vi tri 16n hon 1a 55%, 1y
gii c6 sy khac biét nay co thé thoi gian trudc y té
chua phat trién, do d6 BN dén kham & giai doan
mudn xuét hién nhiéu tén thuong hon [4].

Phan 16n thé mo bénh hoc trong nhém NC la
thé xo n6t va hdn hop té bao (89,9 %), day la
nhiing thé bénh thuong gip, thé giau lympho bao
chi chiém 9,1%, diéu nay ciing pht hop véi tién
luong cac thé mo bénh hoc dap ung tdt voi didu
tri cia ULH, tuong dong véi cac tac gia Cerci,
Nguyén Tuyét Mai [1],[8]. Pac biét, trén cac phim
chup trude diéu tri phat hién t6n thuong nhu mé
lach & 9 BN (11,4%) va c6 27 BN (34,1%) c6 ton
thuong ngoai hach va c6 BN ton thuong & ca da
va vi tri dudi da thanh nguc, tuyén thuong than,
diéu nay cang thé hién tinh chat biéu hién da dang
va phuec tap cta bénh.

Nhém NC ¢6 69 BN biéu hién tai hach, kich thudc
TB truc ngén cta hach 16n nhat 14 27,10+8,3 mm,
khong c6 BN nao co6 hach kich thude >10 cm.

Trong NC nay, ta thdy s6 BN duoc chup CT toan
than danh gi4 giai doan trudc diéu tri cao hon gip
2 1an so véi phim PET/CT, 1y giai diéu nay phan
16n do BN & nuéc ta diéu kién kinh € con han
ché, do @6 co thé danh cho chup interim PET/CT
dé c6 tién lugng va lya chon phac dd tiép theo
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cho qua trinh diéu tri hodc nhimg BN khong du
khong du tiéu chuan tham gia NC do BN danh
gia dap ung diéu tri bang PET/CT khi hoan thanh
phac d6 hoa chit ABVD sau 6 chu ky. Nhom NC
¢6 1 BN ¢6 ton thuong tuy xwong duge chup phat
hién trén PET/CT nén trude diéu tri, diéu nay thé
hién tinh uvu viét cua PET/CT ma trén CT thong
thuong kho danh gia dugc.

NC cua ching t6i ¢6 75,9 % BN dén ¢ giai doan
som theo Ann Abor (I-II), diéu nay c6 thé thay
viéc phat hién bénh va y té co s& duoc cai thién
hon trudc so véi cac nghién ctru ctia D Tuyét
Mai va cs (2007) va Seshachalam va cs (2018)
(1], [4].

Két qua iPET/CT2 (+) hodc (-) ¢ ca giai doan
sém va tién trién dugc cho 1a mot du doan tét
vé tién lugng két qua diéu tri cua phéc dd, muc
dich diéu tri sém va phu hop khong lam gia ting
tac dung phu va doc tinh cia hoa chét 1én co thé
ngudi bénh. Trong nhom NC ching t6i, s6 BN
& giai doan sém (I-IT) c¢6 iPET/CT2 (-) chiém ty
1& cao 77,8%, s BN giai doan tién trién (I1I-1V)
dap mg ngay sau 2 chu ky hoa chdt ABVD la
22,2%. Tuy nhién, giai doan sém (I-II) cling c6
11 BN sau diéu tri 2 chu ky chi dap tmg 1 phan
hodc khong dap ung, tir d6 c6 nhiing tién lugng
dé diéu chinh diéu tri cho phi hgp. NC hdi ctru
da trung tam cua tac gid Gallamini va cs [7] nam
2017 danh gia trén 260 BN dugc chup PET/CT
sir dung céc tiéu chi danh gid bdi cac chuyén gia
y hoc hat nhan theo thang diém 5-PS xac dinh
sau 2 dot hoa chit & BN ULH véi héa chét thi két
qua 45 BN (17,3%) iPET/CT2 (+) (DS 4-5 diém),
251 (82,6%) va iPET/CT2 (-) ( DS 1-3 diém).

Thoi gian séng thém khong bénh (PFS) clia nhom
iPET/CT2 (-) 1a 95,2% va cua nhém iPET/CT2
(+) 1a 81.25% cao hon so vdi NC cua Gallami-
ni va cs [7] c6 PFS 1a 83% cho toan bd nhom
nghién ctru, 28% ¢ nhom iPET/CT2 (+) va 95%
& nhém iPET/CT2 (-) (p<0,0001). Va diéu quan



trong nhat, NC nay chimg minh gia tri du bao am
tinh (NPV) rit cao (94%) va do chinh xac tong
thé (91%) dé tién lugng dap ung diéu tri sir dung
iPET/CT2. Két qua nay ciing cho thdy ABVD c6
hodc khong phdi hop xa tri cung ¢ 1a phuong
phap diéu tri thich hop cho khoang 80% BN ULH
giai doan tién trién.

Két qua NC cua ching t6i ciing khd twrong dong
v6i NC thur nghiém 1am sang 50604 cua nhom
Alliance — My (2018), bénh nhan ¢ giai doan sém
(I/11), khong ton thwong 16n duoc diéu tri voi 2
chu ky hoa chat ABVD theo ddi bai iPET/CT2
két qua: BN ma iPET/CT2 (-) tiép tuc dugc diéu
trj voi ABVD, BN ma iPET/CT2 (+) s& chuyén
sang diéu tri tiép voi BEACOPP x 2 chu ky va bo
tro béng xa tri. Voi thoi gian theo doi khoang 3
ndm PFS \geq85% cho BN ma iPET/CT2 (-) va
iIPET/CT2 (+) 66%. NC cua tac gia Al-Ibraheem
va cs (2022) trén 111 BN thi PFS sau 3 ndm &
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nhom iPET/CT2 (-) va iPET/CT2 (+) tuong tu la
91% va 41% [5].

Viéc can béng gitra hi¢u qua diéu tri va doc tinh
trong qua trinh diéu tri @ BN giai doan tién trién,
iPET/CT2 thay thé cho cac yéu t tién lugng két
qué diéu tri hoa chat ABVD theo cac hudng dan
cia NCCN va ASCO. Diéu nay ciing 1a van dé
quan trong nhat ma d& tai nay chung toi thyc hién
dé nhan manh tim quan trong ciia iPET/CT sau 2
liéu trinh hoa chat ABVD & ca nhom bénh nhan
giai doan sém va tién trién dé tién lugng va lua
chon phac d6 tiép theo diéu tri phu hop va dung
d4n nhat nham giam tac dung phy, doc tinh 1én
ngudi bénh ma van dat duoc hiéu qua diéu tri.

Case lam sang: BN Lé bBuc B, nam, 13 tuéi, MHS:
213144007, Chan doan: U Lympho Hodgkin, typ
hdn hop té bao, giai doan IITA, dugc chup PET/
CT trudc va sau 2 chu ky héa chat ABVD.

F
Hinh 2. BN ¢6 hach viing cé, trung that, hém ndch trén phim PET/CT truée diéu tri (Hinh A-C,
Piém Deuville: 5 diém); Phim chup Interim PET/CT (Hinh D-F), ton thwong hach giam déang ké vé
kich thude va chuyén héa Diém Deauville: 4 diém.
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3. KET LUAN

Danh gia bénh nhan U lymphoma hodgkin bang
PET/CT sau 2 chu ky diéu tri hoa chat ABVD
thyuc sy hiéu qua, mang lai rat nhidu thong tin hitu
ich vé viéc dap tng diéu tri cuia bénh nhan U lym-
pho hodgkin ca giai doan sém va giai doan tién
trién, tir d6 c6 thé tién luong va thay doi phac do
phil hop véi timg bénh nhan. Can thém thoi gian
dé danh gia su thay doi cia iPET/CT2 tac dong
dén phac d6 va két qua diéu tri thong qua thoi
gian séng con va thoi gian bénh khong tién trién.
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