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"tHắp SánG" các Vì Sao 

Mặt trời nói riêng và các ngôi sao trong 
vũ trụ nói chung được đốt nóng bởi 
nguồn năng lượng sinh ra từ phản ứng 
tổng hợp các hạt hay còn gọi là phản 
ứng nhiệt hạch, một dạng phản ứng hóa 
học trái ngược với phản ứng hạt nhân. 

trong khi phản ứng hạt nhân thường 
được sử dụng trong công nghệ chế tạo 
vũ khí hiện đại là quá trình phân rã từ 
một hạt thành các hạt nhẹ hơn và giải 
phóng năng lượng thì phản ứng nhiệt 
hạch lại là quá trình tổng hợp hạt nhân 
của các nguyên tố nhẹ (như hydro chẳng 
hạn) thành các nguyên tố nặng và giải 
phóng năng lượng khủng khiếp. 

So với phản ứng hạt nhân, phản ứng 
nhiệt hạch về cơ bản an toàn hơn và ít 
ảnh hưởng xấu tới môi trường. Xây dựng 
lò phản ứng nhiệt hạch sẽ hạn chế hiện 
tượng lõi lò phản ứng bị tan chảy, dẫn 

đến việc phát thải các dạng năng lượng 
phóng xạ ra môi trường bên ngoài. 

Khai thác nguồn năng lượng phản ứng 
nhiệt hạch đang được xem như một 
lựa chọn tốt nhất của con người nhằm 
bảo đảm một giải pháp năng lượng bền 
vững. nhiên liệu cung cấp cho các nhà 
máy năng lượng nhiệt hạch thường tồn 
tại khá phong phú trong tự nhiên, thậm 
chí có thể nói là gần như vô tận. tuy 
nhiên, để có thể thực hiện được phản 
ứng nhiệt hạch, cần phải có sự kết hợp 
của nhiệt độ cao cùng với áp suất cực 
lớn để thắng được lực đẩy tự nhiên giữa 
các hạt nhân.

ở trong lòng Mặt trời và một số ngôi 
sao, lực siêu hấp dẫn là điều kiện tuyệt 
vời cho các phản ứng nhiệt hạch tự 
nhiên xảy ra. nhưng trên trái đất, do 
không có lực siêu hấp dẫn nên tạo ra 
và duy trì phản ứng nhiệt hạch là một 

việc hết sức khó khăn. người ta đã bỏ 
công nghiên cứu trong nhiều thập niên 
qua để có thể tạo ra và kiểm soát được 
nguồn năng lượng này.

itEr - con ĐƯờnG Dẫn Đến nGUồn 
nănG LƯợnG nHiệt HạcH

cho tới nay, con người đã gặt hái được 
khá nhiều thành công trong lĩnh vực 
nghiên cứu phản ứng nhiệt hạch và gần 
đây giới khoa học của các cường quốc 
trên thế giới đã ngồi lại với nhau để bàn 
bạc cùng xây dựng và đưa vào hoạt động 
một nhà máy điện nhiệt hạch đầu tiên 
trên thế giới - lò phản ứng itEr, viết tắt 
của cụm từ international thermonuclear 
experimental reactor (Lò phản ứng thí 
nghiệm nhiệt hạch quốc tế), tiếng Latinh 
có nghĩa là "con đường".

itEr được xem là một dự án táo bạo 
nhất về hạt nhân, đồng thời đây cũng là 
một dự án hợp tác nghiên cứu lớn nhất 
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của loài người sau trạm vũ trụ quốc tế 
(iSS). Việc xây dựng lò phản ứng nhiệt 
hạch dự kiến sẽ kéo dài trong khoảng 10 
năm với 2000 nhân công làm việc liên 
tục. Ước tính chi phí tối thiểu cho dự án 
này vào khoảng 4,7 tỉ Euro. Mẫu lò itEr 
sẽ được xây dựng và đưa vào hoạt động 
chỉ là bản thu nhỏ của itEr ban đầu vì 

theo nguyên bản thiết kế lò itEr có công 
suất 1.500 megawatt, duy trì phản ứng 
nhiệt hạch trong 1.000 giây, tốn 10 tỷ 
euro để xây dựng. 

Lò itEr thu nhỏ khi đưa vào sử dụng sẽ 
đạt công suất khoảng 500 megawatt và 
duy trì được phản ứng nhiệt hạch trong 
vòng 500 giây. Dĩ nhiên, với công suất 

càng thấp, việc kiểm soát phản ứng 
nhiệt hạch sẽ càng dễ dàng hơn. cụ thể 
là việc điều khiển luồng khí siêu nóng 
ở trạng thái plasma - nơi các phản ứng 
nhiệt hạch xảy ra - cũng đỡ khó khăn 
hơn.

Về cơ bản, thiết kế của lò itEr được dựa 
trên khái niệm tokamak lần đầu tiên 
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được đưa ra bởi các nhà vật lý học người 
nga - Xakharov và igor tam. tokamak 
là một vật thể hình torodial (hình giống 
chiếc bánh rán) cho phép tạo ra và duy 
trì các phản ứng nhiệt hạch điều khiển 
được. các nam châm siêu dẫn sẽ được 
sử dụng để kiểm soát và điều khiển các 
phản ứng plasma và tạo ra một dòng 

điện chạy qua đó. Do trái đất không 
thể có lực siêu hấp dẫn như trong lòng 
Mặt trời và các ngôi sao, người ta phải 
sử dụng lực điện từ cùng việc đốt nóng 
bằng nhiều phương pháp khác nhau để 
có thể hợp nhất các hạt. 

nhiệt độ đốt nóng cần thiết trong lò 
itEr là 100 triệu độ c (cao gấp nhiều lần 
nhiệt độ trong lòng Mặt trời) và hỗn hợp 
nhiên liệu deuteri và triti được đưa vào lò 
sẽ chuyển sang trạng thái plasma. Dưới 
điều kiện như vậy, các phân tử plasma 
deuteri và triti hợp nhất lại với nhau tạo 
thành phân tử heli cùng với các neutron 
tốc độ cao và giải phóng một lượng 
năng lượng lớn. nhiệt năng này sẽ được 
dùng để quay tua bin và chuyển thành 
nguồn điện năng của máy phát điện.

tHUận Lợi Về Kĩ tHUật, KHó KHăn 
Về cHínH trị

trong một nghiên cứu gần đây, các 
nhà khoa học thuộc trường Đại học 
Frankfurt (Đức) cũng đã phát hiện ra 
một nguồn năng lượng vô cùng phong 
phú trong tự nhiên. Đó chính là cát! tình 
cờ khi dập lửa của đám cháy được tạo 
nên bởi bụi silic và ôxit đồng, người ta 
phun khí nitơ vào thì bỗng dưng ngọn 
lửa càng bùng lên mạnh hơn. nhiệt độ 
đang từ 400-5000oc chợt nhảy vọt lên 
tận 1.500-2.000oc. 

Với phát hiện mới này, trong tương lai 
con người có thể dùng phản ứng giữa 
silic và nitơ với chất xúc tác ôxit đồng để 
sản sinh ra năng lượng. Sẽ không có gì 
là ngạc nhiên khi chúng ta bắt gặp các 
động cơ chạy bằng... cát và không khí 
(với thành phần nitơ lên đến 78%). 

cát có thể tìm thấy từ nhiều sa mạc lớn 
trên thế giới nhưng xem ra nguồn năng 
lượng này vẫn không ăn nhằm gì so với 
nguồn năng lượng nhiệt hạch của "Mặt 
trời" nhân tạo. Bởi vì chỉ khoảng chục 
năm nữa thôi, khi việc xây dựng lò itEr 
hoàn tất, loài người sẽ có một nguồn 
năng lượng mà các nhà khoa học cho 
rằng gần như không bao giờ cạn kiệt. 

nhiên liệu cho lò phản ứng này là hai 
đồng vị của nguyên tử hydro là deuteri 
và triti. Deuteri có thể chiết xuất từ ngay 
chính nguồn nước của đại dương mênh 
mông phủ kín 3/4 diện tích bề mặt trái 

đất với độ sâu cỡ gần chục km. Quả 
thực, cát từ khắp các sa mạc cũng vẫn 
chỉ là hạt cát so với biển cả. còn triti có 
thể được sản xuất từ một loại kim loại có 
thể tìm thấy ở khắp mọi nơi trên thế giới: 
lithi. trong hệ thống lò phản ứng nhiệt 
hạch itEr, lithi hấp thụ các neutron sẽ 
tạo ra triti.

theo tính toán của các nhà khoa học, 
1kg hỗn hợp nhiên liệu deuteri và triti 
có thể tạo ra lượng năng lượng tương 
đương được đốt bởi 10 triệu kg nhiên 
liệu hóa thạch!

Mặc dầu cơ sở lí thuyết cùng với những 
vấn đề kỹ thuật có thể nói là đã gần như 
được giải quyết một cách triệt để song 
lý do khiến cho dự án itEr đến nay vẫn 
chưa được triển khai lại chính ở những 
nước thành viên đang tranh giành quyền 
đặt lò phản ứng nhiệt hạch này. 

trong khi Mỹ và Hàn Quốc ủng hộ việc 
chọn rokkasho-mura (một làng chài 
phía bắc nhật Bản ) là nơi đặt lò phản 
ứng thì nga, trung Quốc và Liên minh 
châu âu (EU) lại đưa ra quyết định chọn 
vùng cadarache ở pháp.

nguyên nhân sâu xa của mâu thuẫn 
trên được giới bình luận cho rằng không 
phải vì lợi ích khoa học mà chủ yếu là 
những vấn đề chính trị nhạy cảm nơi hậu 
trường. Điều mà người ta nghi ngại nhất 
có lẽ chính là vì pháp không ủng hộ Mỹ 
trong cuộc chiến iraq. Một quan chức 
địa phương vùng cadarache của pháp - 
ông Stephane Salord tin chắc rằng cuối 
cùng rồi bế tắc cũng sẽ được giải quyết 
với phần thắng thuộc về phe Liên minh 
châu âu. "theo tôi, lập trường của Liên 
minh châu âu, trung Quốc và nga bao 
giờ cũng vững chắc hơn nhiều so với 
hai nước Hàn Quốc và Mỹ" - ông nói. 
trong các bên tham gia đầu tư vào dự 
án itEr, châu âu có mức đầu tư kinh 
phí cao nhất, chiếm 34%, các bên còn 
lại là nhật - 32%, nga 10%; Mỹ, trung 
Quốc, Hàn Quốc 24%.

pHƯơnG tUấn   
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