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CHUYỆN GÌ ĐÃ XẢY RA TẠI NHÀ MÁY  
ĐIỆN HẠT NHÂN FUKUSHIMA ? 

Đào Thanh Hải, Nguyễn Thanh Phúc, Lương Xuân Duy, Lê Đức Anh, Nguyễn Bình Khiêm 
Phạm Văn Tường, Đỗ Duy Bình, Trần Thị Phương Thảo, Ngô Đức Thế, Phạm Nam Hải 
Các tác giả đóng góp tương đương vào bản dịch này. 

Các tác giả biên dịch và bình luận về bản tóm tắt tình hình liên quan đến tai nạn tại nhà máy điện nguyên tử Fukushima do trận động 
đất Tohoku-Kanto tại Nhật Bản ngày 11 tháng 3 năm 2011. Bản tóm tắt này được soạn bởi Tiến sĩ Josef Oehmen, một nhà khoa học 
tại học viện MIT, Boston. Bản tóm tắt này sẽ giúp người đọc tìm được câu trả lời cho những câu hỏi cơ bản như: cái gì đã diễn ra, tại 
sao và hậu quả của chúng sẽ thế nào tại nhà máy điện nguyên tử Fukushima? 
Nhận bài ngày 15 tháng 3 năm 2011, thông qua ngày 16 tháng 3 năm 2011, xuất bản online ngày 16 tháng 3 năm 2011.  

Lời nói đầu: Bên cạnh các nguồn tin đáng tin cậy như từ IAEA và 

WNN, có rất nhiều nguồn thông tin sai lạc và cường điệu hoá trên 

internet và phương tiện truyền thông về tình hình lò phản ứng hạt nhân 

Fukushima. Nhiều chi tiết kĩ thuật có thể được tìm thấy trong chủ đề 

thảo luận của BNC1 về nhà máy điện hạt nhân Fukushima tại Nhật Bản 

và trận động đất ngày 11 tháng 3 năm 2011. Tuy nhiên, các tác giả thấy 

cần có một bản tóm tắt ngắn gọn đầy đủ và dễ hiểu cho những người 

ngoài ngành, nhằm trả lời những câu hỏi cơ bản như: cái gì đã diễn ra, 

tại sao và hậu quả của chúng sẽ thế nào? Dưới đây là bản dịch của bản 

tóm tắt về tình hình liên quan được soạn bởi Tiến sĩ Josef Oehmen, một 

nhà khoa học tại học viện MIT, Boston.2 Cha của Tiến sĩ Josef là một 

chuyên gia có nhiều kinh nghiệm trong ngành công nghiệp hạt nhân tại 

Đức. 

 

Tôi viết bài báo này (vào ngày 12/3) để trấn an bạn về sự an toàn của 

các lò phản ứng hạt nhân của Nhật Bản. Trước mắt, tình hình khá 

nghiêm trọng, nhưng đều dưới sự kiểm soát.I Dù bài viết có hơi dài, tôi 

tin rằng sau khi đọc xong bạn sẽ có nhiều kiến thức về lò phản ứng hạt 

nhân hơn là sau khi lục tìm tất cả bài báo trên mạng.  

Đầu tiên tôi khẳng định, lò phản ứng hạt nhân đã không bị rò rỉ đáng 

kể và sẽ "KHÔNG" bị trong tương lai.II Từ "đáng kể" tôi dùng ở đây 

nghĩa là so sánh với lượng phóng xạ mà bạn nhận trong một chuyến bay 

dài hay khi uống một cốc beer có nguồn gốc từ vùng có bức xạ tự nhiên 

cao.  

Tôi đã đọc tất cả các tin tức báo chí về sự cố kể từ khi trận động đất. 

Trong số đó, không có một thông tin nào là hoàn toàn chính xác, và 

không có bài báo nào là không có lỗi (một phần của vấn đề xuất phát từ 

sự yếu kém trong việc truyền thông tin ở Nhật Bản). "Không có lỗi" - ý 

tôi không ám chỉ lỗi do khuynh hướng chống sử dụng hạt nhân khá phổ 

biến trong báo chí hiện nay. Tôi muốn nói tới lỗi cơ bản vi phạm những 

định luật vật lý và các quy luật tự nhiên, cũng như nhìn nhận sai về sự 

thật, mà nguyên nhân là do sự thiếu hiểu biết căn bản về cấu trúc và vận 

hành các lò phản ứng hạt nhân. Ngay cả trên CNN, tôi đã có đọc một bài 

báo 3 trang, và có thể tìm ra những lỗi cơ bản này trong mỗi đoạn. 

Trước hết tôi xin đi qua những kiến thức cơ bản trước khi đi vào giải 

thích cái gì đã và đang diễn ra. 

I. Cấu trúc nhà máy điện hạt nhân Fukushima 
Nhà máy điện hạt nhân Fukushima thuộc loại lò phản ứng nước sôi 

(Boiling Water Reactors, viết tắt là BWR). Lò phản ứng nước sôi giống 

như một nồi áp suất. Nguyên liệu hạt nhân đun nóng nước, nước sẽ sôi 

thành hơi nước, làm quay turbine và phát điện. Hơi nước sau đó sẽ được 

làm nguội để trở lại thành nước lỏng và được đưa về lò để tiếp tục chu 

trình. Lò phản ứng hoạt động ở nhiệt độ khoảng 285˚C. 

Nguyên liệu hạt nhân là Uranium oxit. Uranium oxit là vật liệu 

ceramic có nhiệt độ nóng chảy rất cao khoảng 3000˚C. Nhiên liệu được 

làm dưới dạng các viên đạn (có thể hình dung như là những khối hình 

trụ bé xíu như những viên gạch trong trò chơi xếp hình Lego). Những 

mẩu nhiên liệu nhỏ đó được đựng trong một ống dài làm bằng vật liệu 

hợp kim Zirconium với nhiệt độ nóng chảy khoảng 2200˚C và được 

đóng kín. Cả khối đó được gọi là một thanh nhiên liệu. Các thanh nhiên 

liệu này được gắn với nhau thành một khối lớn hơn, và một số lượng lớn 

các khối nhiên liệu này được đưa vào trong lò phản ứng. Tất cả các khối 

nhiên liệu bên trong lò phản ứng được gọi là bộ phận lõi của lò phản 

ứng. 

Hợp kim Zirconium là lớp bảo vệ thứ nhất ngăn cách nguyên liệu 

phóng xạ (Uranium oxit) với bên ngoài. Toàn bộ phần lõi trên được đặt 

ở trong bình chứa áp suất. Đó chính là cái nồi áp suất mà ta đã nói ở trên. 

Bình chứa áp suất này là lớp bảo vệ thứ hai. Bình này là một bộ phận 

vững chắc của lò phản ứng, được thiết kế để có thể chứa bộ phận lõi hạt 

nhân một cách an toàn ở nhiệt độ vài trăm ˚C. Điều này tính đến khả 

năng hệ thống làm mát sẽ được phục hồi một lúc nào đó. 

Toàn bộ phần cứng của lò phản ứng hạt nhân bao gồm bình chứa áp 

suất, các ống dẫn, hệ thống dự phòng nước làm mát được chứa trong lớp 

bảo vệ thứ ba. Đây là một bình thép chịu lực có dạng là một khối vỏ dày 

hình cầu được đóng kín và làm bằng vật liệu thép cực bền. Lớp bảo vệ 

thứ ba này được thiết kế, xây dựng với một mục đích duy nhất: để giữ 

trong một thời gian vô hạn lõi hạt nhân khi chúng bị tan chảy hoàn toàn. 

Với mục đích trên, một cái chậu lớn, dày làm bằng bê tông được đúc 

phía dưới bình chứa áp suất (lớp bảo vệ thứ hai) và chứa graphite, tất cả 

đều ở bên trong lớp bảo vệ thứ ba. Cái này được gọi là bộ phận thu giữ 

lõi hạt nhân. Cho dù lõi hạt nhân có tan chảy và bình chứa áp suất nổ 

(sau đó cũng tan chảy) thì nó sẽ thu giữ lại lõi hạt nhân cũng như mọi 
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thứ khác. Bình thép được xây để làm thế nào nhiên liệu hạt nhân sẽ 

không tập trung một chỗ, và do đó nhiên liệu hạt nhân sẽ nguội dần dần. 

Lớp bảo vệ thứ ba được bao xung quanh bởi tòa nhà của lò phản ứng. 

Tòa nhà này là cái vỏ ngoài được xây dựng để tránh ảnh hưởng của thời 

tiết bên ngoài (đây chính là phần bị hư hại trong vụ nổ đầu tiên). 

 

 

II. Một số điều cơ bản về phản ứng hạt nhân 
Uranium tạo nhiệt nhờ phản ứng phân rã hạt nhân. Nguyên tử 

Uranium khi gặp một neutron sẽ phản ứng tạo ra các nguyên tử nhỏ hơn, 

các neutron khác và năng lượng. Các hạt neutron được tạo ra sẽ phản 

ứng với một nguyên tử Uranium khác và quá trình cứ thế diễn ra. Quá 

trình đó được gọi là phản ứng phân rã hạt nhân dây chuyền. Trong quá 

trình phát điện bình thường, số lượng của các hạt neutron ổn định 

(không thay đổi), và các thanh nhiên liệu ở trạng thái tới hạn. 

Tôi phải lưu ý các bạn ở đây là: ngay cả đến giai đoạn tới hạn này, 

cũng sẽ không bao giờ xảy ra nổ hạt nhân như bom hạt nhân. Cứ hỏi 

Iran các bạn sẽ biết chế một quả bom nguyên tử khó thế nào. Trong 

trường hợp của Chernobyl, vụ nổ được tạo ra bởi áp suất quá cao, nổ khí 

hydro trong mọi khoang chứa, phát tán tất cả nhiên liệu ra ngoài môi 

trường (giống như một quả bom bẩn). Và chuyện đó không xảy ra và sẽ 

không bao giờ xảy ra ở Nhật Bản. 

Để kiểm soát phản ứng hạt nhân, người ta sử dụng một cái gọi là 

thanh điều khiển làm bằng chất boron hấp thụ neutron. Khi lò phản ứng 

hoạt động bình thường, các thanh điều khiển được dùng để duy trì trạng 

thái tới hạn và kiểm soát phản ứng phân rã dây chuyền của các thanh 

nhiên liệu. Các thanh điều khiển cũng có thể được dùng để dừng phản 

ứng phân rã hạt nhân và giảm hoạt động của lò xuống mức tối thiểu. Tuy 

nhiên, người ta chỉ có thể giảm công xuất lò xuống đến 7% công suất 

bình thường chính là mức nhiệt lượng tàn dư.  

Thách thức đặt ra là ngay cả sau khi sử dụng thanh điều khiển để 

dừng các phản ứng phân rã hạt nhân dây chuyền của Uranium, nhân của 

lò phản ứng vẫn tiếp tục sinh ra nhiệt. Uranium không tiếp tục phân rã, 

nhưng các sản phẩm phân rã của Uranium, ở đây chủ yếu là đồng vị 

phóng xạ của Cesium và Iodine, vẫn tiếp tục quá trình phân rã hạt nhân 

thành những hạt nhỏ hơn, mất đi tính phóng xạ và tỏa nhiệt. Nhưng bởi 

vì phản ứng phân rã Uranium sinh ra các chất này bị dừng lại, chúng 

không được tạo ra thêm nữa, nên chúng sẽ phân rã dần và mất đi sau vài 

ngày. Tuy nhiên chính phần năng lượng còn dư từ những chất này lại là 

vấn đề của chúng ta. 

Ta có hai loại chất phóng xạ: các chất phóng xạ loại một là Uranium 

và các sản phẩm phân rã của nó (Cesium và Iodine phóng xạ). Còn một 

loại chất phóng xạ khác (các chất phóng xạ loại hai) cũng được tạo ra, 

bên ngoài các thanh nhiên liệu. Khác với chất phóng xạ loại một, chúng 

phân rã “nhanh” ra các chất không mang tính phóng xạ (có chu kỳ bán 

hủy ngắn). “Nhanh” ở đây có nghĩa là vài giây. Vậy nếu chất phóng xạ 

này bị thoát ra ngoài môi trường thì đúng là chúng sẽ phóng xạ nhưng 

chúng không hề nguy hiểm. Trong thời gian bạn đánh vần từ “H-A-T 

N-H-A-N P-H-O-N-G X-A” nó đã phân rã thành những hạt không 

phóng xạ và trở nên vô hại. Chất phóng xạ này là N16 một đồng vị phóng 

xạ của Nitơ, hoặc khí hiếm Xenon. Thế nhưng chúng sinh ra từ đâu? Khi 

Uranium phân rã, chúng sinh ra neutron, phần lớn lượng neutron này sẽ 

chạm vào các nguyên tử Uranium khác và gây ra phản ứng phân rã thứ 

cấp. Cũng có một số thoát ra ngoài thanh nhiên liệu, gặp nước hoặc 

không khí. Nước hoặc không khí, vốn không phóng xạ, có thể bắt lấy 

neutron này, phản ứng để trở thành chất phóng xạ. Nhưng như đã đề cập 

ở trên, chúng sẽ nhanh chóng giải phóng neutron và trở lại trạng thái 

“xinh đẹp” ban đầu. Các chất phóng xạ loại hai này rất quan trọng để 

giải thích sự phóng xạ ra môi trường sẽ được đề cập sau đây. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
III. Điều gì đã xảy ra ở Fukushima? 

Tôi sẽ cố gắng tóm tắt lại những diễn biến chính. Trận động đất tấn 

công Nhật Bản hôm 11 tháng 3 năm 2011 mạnh gấp 7 lần mức động đất 

tồi tệ nhất mà lò phản ứng hạt nhân được thiết kế để chịu đựng (Thang 

đo cường độ chấn động Richter được định nghĩa theo hàm số logarit, vì 

vậy sự khác nhau giữa mức giới hạn 8.2 độ của lò phản ứng với cường 

độ 8.9 của trận động đất là 7 lần, không phải 0.7).  

Hình 1. Cấu trúc của một lò nước sôi 

Hình 2. Sơ đồ lò nước sôi Mark I của General Electric 
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Khi trận động đất xảy ra với cường độ 8.9, tất cả các lò phản ứng đều 

được tắt một cách tự động. Chỉ sau khi trận động đất xảy ra vài giây, các 

thanh điều khiển được chèn vào giữa các lõi hạt nhân và các phản ứng 

hạt nhân dây chuyền của Uranium chấm dứt. Tiếp theo, hệ thống làm 

mát phải làm tiếp nhiệm vụ giải tán lượng nhiệt tàn dư còn lại trong lò. 

Lượng nhiệt tàn dư này khoảng bằng 7% lượng nhiệt của lò lúc vận 

hành bình thường. 

Trận động đất này đã phá hủy hệ thống nguồn điện bên ngoài của lò 

phản ứng hạt nhân. Đây chính là một trong những tai nạn nghiêm trọng 

nhất có thể xảy ra với một lò phản ứng hạt nhân, và vì vậy thông thường 

nó chính là vấn đề được lưu tâm nhiều nhất khi thiết kế hệ thống dự 

phòng. Năng lượng phải được cung cấp tiếp tục để vận hành hệ thống 

bơm làm mát. Bởi lò phản ứng đã được tự động tắt khi xảy ra động đất, 

nó không thể tự sản xuất ra nguồn điện để cung cấp cho chính mình. 

Mọi thứ vẫn sẽ ổn trong vòng 1 giờ đồng hồ. Một tổ hợp nhiều máy 

phát điện Diesel được đưa vào hoạt động nhằm cung cấp lượng điện cần 

thiết. Tuy nhiên khi cơn sóng thần lớn hơn rất nhiều so với những gì 

người ta đã tưởng tượng khi thiết kế lò tấn công vào, các tổ hợp máy 

phát điện Diesel dự phòng này đáng tiếc cũng đã bị phá hủy.   

Cần nói thêm, khi thiết kế lò phản ứng hạt nhân, thông thường các kĩ 

sư sẽ vận dụng triết lý về Phòng Vệ Theo Độ Sâu (Defense of Depth). 

Có nghĩa là, trước hết bạn phải xây một hệ thống có thể chịu đựng được 

thảm kịch tồi tệ nhất mà ta có thể tưởng tượng ra (mức độ phòng vệ cuối 

cùng), tiếp đến là thiết kế sao cho lò phản ứng vẫn có thể đứng vững khi 

một hệ thống nào đó gặp sự cố và cứ tiếp tục như thế. Một cơn sóng 

thần cuốn đi toàn bộ hệ thống điện dự phòng là một tình huống sự cố. 

Mức độ phòng vệ cuối cùng ở đây chính là đặt tất cả trong lớp bảo vệ 

thứ ba (bình chứa với vỏ bọc bằng thép chịu lực như đã nói ở trên), lớp 

vỏ bọc này sẽ giữ tất cả, bất kể đó là gì: các thanh điều khiển, các thanh 

nhiên liệu bị tan chảy hoặc chưa, ở bên trong. 

Khi các máy phát điện Diesel không còn tác dụng, hệ thống điều 

khiển lò sẽ tự động chuyển sang chế độ chạy bằng ắc quy dự phòng. Hệ 

thống ắc quy này chính là dự phòng cho phương án dự phòng nói trên, 

và sẽ cung cấp điện cho việc làm mát trong vòng 8 giờ đồng hồ. Và thực 

tế đã diễn ra như vậy. 

Trong vòng 8 giờ đồng hồ, một nguồn cung cấp khác phải được lắp 

đặt và nối vào hệ thống cung cấp điện của lò. Lưới năng lượng đã không 

còn hoạt động bởi động đất. Các máy phát Diesel bị phá hủy bởi sóng 

thần. Vì vậy các máy phát Diesel lưu động đã được triển khai. Đây 

chính là lúc những vấn đề nghiêm trọng xảy ra. Những máy phát điện 

ngoài không thể nối vào hệ thống của lò phản ứng bởi không có đầu cắm 

thích hợp. Do đó khi các ắc quy đã cạn, không còn hệ thống nào để giải 

tỏa lương nhiệt tàn dư trong lò nữa.  

Tại thời điểm này, các kĩ sư vận hành máy bắt đầu tuân theo các quy 

trình vận hành khi có sự cố khẩn cấp: Sự cố hư hỏng hệ thống làm mát 

(loss of cooling event). Đây tiếp tục là một giai đoạn trong nguyên lý 

thiết kế Phòng Vệ Theo Độ Sâu. Nguồn điện cho hệ thống làm mát 

không bao giờ được phép mất, nhưng nó đã xảy ra, vì vậy họ tiếp tục 

“lùi” thêm một bước nữa trong quy trình phòng vệ. Tất cả những công 

đoạn này, mặc dù có thể làm chúng ta cảm thấy sốc, chính là một phần 

trong quy trình huấn luyện hàng ngày của các kĩ sư vận hành, với mục 

đích đối phó cho đến sự cố lõi hạt nhân tan chảy (core meltdown).  

Chính tại giai đoạn này người ta bắt đầu nói đến sự tan chảy của lõi 

hạt nhân. Bởi cho đến cuối ngày, nếu các hệ thống làm mát không được 

phục hồi, lõi hạt nhân cuối cùng sẽ tan chảy (sau vài giờ cho đến vài 

ngày), và mức cuối cùng của hệ thống phòng vệ: lớp nền hấp thụ lõi hạt 

nhân và bình chứa bằng thép chịu lực sẽ phải được sử dụng. 

Tuy nhiên, mục tiêu của giai đoạn này là nhằm xử lý lõi hạt nhân khi 

nó vẫn đang nóng dần lên, và để đảm bảo rằng lớp bảo vệ thứ nhất bao 

bọc lõi nhiên liệu bằng hợp kim Zirconium cũng như lớp bảo vệ thứ hai 

(tức là vỏ “nồi áp suất” như đã đề cập ở phần cấu tạo) vẫn hữu hiệu càng 

lâu càng tốt, nhằm kéo dài thêm thời gian cho các kĩ sư khắc phục sự cố 

của hệ thống làm mát. 

Bởi hệ thống làm mát quá quan trọng, một lò phản ứng có nhiều hệ 

thống làm mát khác nhau, mỗi hệ thống lại có thiết kế khác biệt (hệ 

thống làm sạch nước trong lò, hệ thống tản nhiệt khi phân rã, hệ thống 

làm mát độc lập lõi phản ứng, hệ thống làm mát bằng chất lỏng tĩnh, hệ 

thống làm mát lõi khẩn cấp). Hệ thống nào đã gặp sự cố, đến nay ta vẫn 

chưa có kết luận chính xác. 

Vậy hãy tưởng tượng chúng ta có một nồi áp suất được đặt trên lò, 

chậm rãi nhưng vẫn đang nóng dần lên. Hệ thống điều khiển sử dụng bất 

kỳ hệ làm mát nào có thể để tản được càng nhiều nhiệt càng tốt, nhưng 

áp suất bên trong vẫn đang tăng lên. Ưu tiên trước hết là đảm bảo sự 

toàn vẹn của lớp vỏ hợp kim Zirconium (nghĩa là phải giữ nhiệt độ của 

lõi hạt nhân dưới 2200˚C), cũng như của lớp bảo vệ thứ hai (vỏ của “nồi 

hơi”). Để bảo vệ lớp bảo vệ thứ hai, lượng hơi nước áp suất cao bên 

trong phải được luân phiên xả ra ngoài. Để phục vụ cho quá trình khẩn 

cấp này, mỗi lò phản ứng có 11 van xả áp suất. Hệ thống vận hành hiện 

đã tiến hành những đợt xả bớt khí ra ngoài nhằm điều khiển áp suất bên 

trong. Nhiệt độ lò tại giai đoạn này là 550˚C. 

Đây chính là lúc những báo cáo về rò rỉ phóng xạ bắt đầu xuất hiện. 

Tôi tin rằng mình đã giải thích ở trên tại sao mặc dù việc xả khí ra ngoài 

về lý thuyết đồng nghĩa với việc thải chất phóng xạ ra môi trường, 

nhưng nó đã và hiện không hề độc hại. Đồng vị phóng xạ của Nitơ cũng 

như của các khí trơ không gây ra mối đe dọa cho sức khỏe của con 

người.       

Vụ nổ đã xảy ra trong quá trình xả áp, bên ngoài lớp bảo vệ thứ ba 

(vòng bảo vệ ngoài cùng) và tòa nhà chứa lò phản ứng. Cần nhớ rằng tòa 

nhà chứa lò phản ứng hoàn toàn không được thiết kế để ngăn chặn 

phóng xạ thoát ra bên ngoài. Hiện vẫn chưa rõ là chính xác chuyện gì đã 

xảy ra, nhưng người ta phỏng đoán rằng: người điều hành quyết định 

cho xả hơi nước từ nồi áp suất, nhưng không xả trực tiếp ra môi trường 

ngoài mà cho ra khoảng trống giữa lớp bảo vệ thứ ba và tòa nhà chứa lò 

phản ứng (để cho phóng xạ trong hơi nước có thể giảm bớt). Vấn đề là 

nhiệt độ cao của các lõi lúc này khiến cho nước bị phân hủy thành oxy 

và hidro, tạo ra một hỗn hợp nổ.III Chính hỗn hợp này đã gây ra vụ nổ và 

phá hủy tòa nhà chứa lò phản ứng. Cũng chính một vụ nổ tương tự bên 

trong khoang áp lực (do thiết kế tồi và vận hành kém) đã gây ra thảm 

họa Chernobyl. Ở Fukushima, chuyện này sẽ không xảy ra. Vấn đề khí 

hidro và oxy được tạo ra trong quá trình vận hành lò là bài toán khó nhất 

trong thiết kế nhà máy điện hạt nhân, do đó, người ta thường thiết kế để 

vụ nổ kiểu này, nếu xảy ra, cũng xảy ra bên ngoài các lớp bảo vệ. Vụ nổ 

lần này đã xảy ra bên ngoài, mặc dù không phải là kịch bản mong muốn, 

nhưng vẫn nằm trong phạm vi dự tính, và không làm ảnh hưởng đến các 

khoang chứa. 

Sau khi hơi nước đã được tháo ra thì áp suất bên trong đã được khống 

chế. Giống như khi bạn đun nước, càng đun, nước càng bốc hơi thì mực 

nước sẽ càng hạ thấp. Các lõi được nhúng sâu nhiều mét trong bể chứa 

để nó có một khoảng thời gian (vài giờ hay vài ngày) trước khi bị lộ ra 

ngoài. Từ khi mà các lõi bắt đầu lộ ra ngoài, trong vòng 45 phút, chúng 
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sẽ nhanh chóng nóng lên đến nhiệt độ tới hạn 2200˚C, và làm thanh 

chứa nhiên liệu bằng hợp kim Zirconium bị chảy. 

Và việc này đang diễn ra. Hệ thống làm mát có rất ít khả năng phục 

hồi trước khi các thanh chứa nhiêu liệu bị hư hỏng (mặc dù các hư hỏng 

là ít). Nguyên liệu phóng xạ là Uranium oxit vẫn chưa bị ảnh hưởng, 

nhưng lớp vỏ bằng hợp kim Zirconium đã bắt đầu tan chảy, và người ta 

đã phát hiện thấy các sản phẩm phân rã (Cesium và Iodine phóng xạ) 

của nguyên liệu hạt nhân bắt đầu lẫn vào hơi nước được xả ra môi 

trường. Tuy nhiên, vật liệu nguy hiểm nhất, lõi Uranium oxit, sẽ vẫn ổn 

định đến 3000˚C. 

Có vẻ như đây là tín hiệu để khởi động kế hoạch B. Lượng chất 

Cesium phóng xạ đo được lẫn trong hơi nước thoát ra chứng tỏ một 

thanh lõi nào đấy đã có rò rỉ. Kế hoạch A là cố gắng làm mát tất cả các 

lõi để giành lại quyền kiểm soát tình hình, nhưng đã thất bại vì một 

nguyên nhân chưa xác định. Có thể là vì sóng thần đã làm mất hoặc làm 

ô nhiễm dự trữ nước sạch dùng để làm mát hệ thống lò phản ứng. 

Chú ý rằng nước dùng để làm mát lò là nước cất tinh khiết. Lý do sử 

dụng nước tinh khiết, như đã được đề cập ở trên trong việc hoạt hóa 

neutron từ Uranium: nước tinh khiết sẽ không bị hoạt hóa nhiều nên sẽ 

gần như vẫn không nhiễm phóng xạ khi được dùng. Chất bẩn hoặc muối 

lẫn trong nước sẽ khiến nước hút neutron nhanh hơn và bị nhiễm xạ. 

Dùng chất gì để làm mát hoàn toàn không ảnh hưởng gì đến các lõi, 

nhưng nếu đó là nước nhiễm phóng xạ thì sẽ gây rất nhiều khó khăn cho 

người vận hành và kỹ thuật viên. 

Kế hoạch A đã thất bại. Do đó người ta đã chuyển sang kế hoạch B. 

Để ngăn các lõi nóng chảy, người vận hành bắt đầu dùng nước biển để 

làm nguội. Tôi không chắc về việc người ta có bơm đầy khoang áp lực 

(lớp bảo vệ thứ hai), hay vào trong lớp bảo vệ thứ ba chứa khoang áp 

lực, nhưng việc đó không còn quan trọng. 

Điều quan trọng lúc này là các thanh nhiên liệu hạt nhân đã bắt đầu 

được làm mát. Phản ứng phân rã hạt nhân dây chuyền đã được hãm từ 

lâu nên hiện chỉ có rất ít nhiệt lượng được sinh ra. Lượng nước làm mát 

đủ lớn sẽ lấy đi tất cả nhiệt lượng này. Vì nhiệt lượng không còn sinh ra 

nhiều nữa nên nhiệt độ và áp suất cũng sẽ giảm. Thêm vào đó, người ta 

cũng trộn thêm axít boric vào nước biển dùng làm mát với mục đích 

tăng cường hấp thụ neutron, hãm tất cả các phản ứng hạt nhân có thể 

đang diễn ra và làm việc làm mát xảy ra nhanh hơn. 

Các lò phản ứng đã đến gần tình trạng lõi bị nóng chảy. Tuy nhiên 

kịch bản xấu nhất đã bị ngăn chặn: nếu nước biển không được bơm vào 

để làm mát thì người ta sẽ phải tiếp tục cho xả hơi nước từ trong khoang 

ra bên ngoài. Lớp bảo vệ thứ ba sẽ được đóng kín để lõi nóng chảy 

nhưng không làm rò rỉ phóng xạ. Sau khi lõi bị nóng chảy, sẽ cần một 

khoảng thời gian để các chất phóng xạ trung gian phân hủy và các chất 

phóng xạ ổn định bên trong khoang chứa. Sau đó, người ta cũng sẽ dần 

dần khôi phục hệ thống làm mát, và các nhiên liệu hạt nhân sẽ dần dần 

nguội về nhiệt độ kiểm soát được. Bên trong các khoang bảo vệ sẽ dần 

được làm sạch. Tiếp theo người ta sẽ thu dọn nhiên liệu hạt nhân, lúc 

này đã đông lại dưới dạng rắn, cho vào các thùng chứa để chuyển đến 

nhà máy xử lý. Sau đó, tùy mức độ hư hỏng, người ta sẽ sửa chữa hoặc 

tháo dỡ nhà máy điện này. 

Tóm lại, hiện giờ chúng ta biết: 

- Các lò phản ứng của nhà máy điện đã an toàn và sẽ tiếp tục an toàn. 

- Chính phủ Nhật Bản đang chuẩn bị cho báo động hạt nhân cấp độ 4 

(INES Level 4 Accident): tai nạn hạt nhân có ảnh hưởng khu vực. Các 

hệ quả của tai nạn sẽ không ảnh hưởng tới ai khác ngoài công ty sở hữu 

nhà máy. 

- Một lượng phóng xạ nhất định sẽ bị rò rỉ trong quá trình xả áp. 

Phóng xạ còn sót lại trong hơi nước sẽ phân hủy. Một lượng nhỏ Cesium 

và Iodine phóng xạ cũng thoát ra ngoài. Kể cả khi bạn ở gần nhà máy, 

thì mức độ ảnh hưởng đến sức khỏe và tuổi thọ chỉ tương đương việc 

hút thuốc lá.II Cesium và Iodine phóng xạ sẽ bị cuốn ra biển và không 

còn ảnh hưởng đến chúng ta. 

- Lớp bảo vệ trong cùng chịu một số hư hỏng nhỏ. Sẽ có một ít 

Cesium và Iodine phóng xạ hòa lẫn trong nước làm mát, nhưng sẽ không 

có những thứ nguy hiểm khác như Uranium (vì Uranium oxit không hòa 

tan trong nước). Có những phương tiện để xứ lý nước làm mát bị nhiễm 

phóng xạ. Các chất phóng xạ sẽ được lọc và tách ra, tập trung và xử lý 

như các dạng chất thải phóng xạ khác. 

- Lượng nước biển dùng làm mát sẽ bị nhiễm xạ ở một mức độ nào 

đấy. Vì các thanh điều khiển đã được đưa vào lò, phản ứng phân rã hạt 

nhân dây chuyền của Uranium sẽ không xảy ra và làm tăng tình trạng 

nhiễm xạ. Uranium sẽ không phân rã để tạo thêm các chất phóng xạ 

trung gian (Cesium và Iodine), và các chất này cũng sẽ phân rã hoàn 

toàn trong giai đoạn này. Do đó tình trạng nhiễm xạ sẽ giảm bớt dần. 

Nước biển lúc đầu sẽ bị nhiễm phóng xạ nhẹ, nhưng tình trạng cũng sẽ 

tốt lên khi được xử lý. 

- Lượng nước biển dùng để làm mát sẽ dần được thay thế bằng nước 

làm mát bình thường. 

- Lò phản ứng sẽ được tháo dỡ và di chuyển để xứ lý. 

- Sẽ tốn 4-5 năm để kiểm tra và xử lý các thanh nhiên liệu và khu vực 

nhà máy. 

- Các nhà máy điện hạt nhân khác của Nhật sẽ được nâng cấp để chịu 

động đất cấp 9 và sóng thần. 

- Tôi cho rằng điều cần phải lo lắng là tình trạng thiếu điện trầm trọng 

kéo dài sau đấy. Khoảng một nửa số nhà máy điện hạt nhân của Nhật sẽ 

cần phải kiểm tra, làm giảm khả năng cung cấp điện của nước Nhật 

khoảng 15%. Công suất thiếu hụt này sẽ được bù bằng nhiệt điện chạy 

khí cũng thường được sử dụng khi nhu cầu điện tăng cao. Giá điện và 

khả năng thiếu hụt điện trong giờ cao điểm sẽ tăng.    
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Bình luận 

I. Bài này tác giả viết dựa trên giả định là người ta vẫn kiểm soát được 

các van xả áp và do đó lúc nào cũng có khả năng bơm nước làm mát 

miễn là có phương tiện. Thực tế lò số 2 đã có lúc không mở được van, 

và do đó không thể bơm được nước biển vào. Hơi nước áp suất cao đã 

làm nổ bồn chứa nước điều khiển áp suất ở dưới vào sáng ngày 15 tháng 

3 năm 2011. 

II. Có lúc độ phóng xạ lên đến 400 mSv/h tại gần lò số 3, nhưng có vẻ 

liên quan đến một vụ cháy nắp bồn chứa nước nhiên liệu đã qua sử dụng 

ở lò thứ 4. Đây là mức nguy hiểm cho cơ thể con người nếu không có 

các biện pháp bảo vệ. 

III. Có giả thuyết khác cho rằng khí hidro được tạo ra do phản ứng của 

Zirconium với hơi nước ở nhiệt độ cao. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


