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Tóm tắt 

Hoạt động khai thác khoáng sản, bên cạnh những đóng góp quan trọng cho phát triển kinh 

tế, đã và đang gây ra nhiều tác động tiêu cực đến môi trường tự nhiên và sức khỏe con 

người. Trong bối cảnh đó, việc nghiên cứu và áp dụng mô hình kinh tế tuần hoàn trong 

lĩnh vực khai khoáng ở Việt Nam là cần thiết. Nghiên cứu tiếp cận mô hình kinh tế tuần 

hoàn từ góc độ sử dụng hiệu quả tài nguyên thiên nhiên, thông qua phân tích thực tiễn tại 

một số dự án khai thác khoáng sản tiêu biểu như mỏ đồng Sin Quyền và mỏ chì – kẽm 

Nông Tiến – Núi Dùm. Kết quả cho thấy: (i) trong giai đoạn thăm dò và khai thác, cần 

đánh giá đầy đủ khoáng sản chính, khoáng sản đi kèm và các nguyên tố tiềm ẩn nguy cơ 

gây ô nhiễm; đồng thời xác định trữ lượng, tài nguyên và khả năng sử dụng, kể cả đối với 

đá thải trong khai thác và tuyển quặng; (ii) việc áp dụng mô hình sử dụng nước tuần hoàn, 

đặc biệt trong khâu tuyển và làm giàu quặng, góp phần giảm khai thác tài nguyên nước 

và phát thải môi trường; (iii) đối với các mỏ lộ thiên quy mô lớn, cần tối ưu hóa bãi thải 

trong, kết hợp khai thác cuốn chiếu và thực hiện cải tạo, phục hồi môi trường đồng bộ 

ngay trong quá trình khai thác. Nghiên cứu cũng chỉ ra những hạn chế trong việc áp dụng 

mô hình kinh tế tuần hoàn trong khai thác khoáng sản ở Việt Nam, từ đó đề xuất  giải 

pháp nhằm thúc đẩy triển khai hiệu quả mô hình này, hướng tới mục tiêu phát triển bền 

vững. 

 

Từ khóa: Mô hình kinh tế tuần hoàn, khai thác khoáng sản, Việt Nam 
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1. Đặt vấn đề 

Sau gần 40 năm thực hiện Đổi mới, nước 

ta đã đạt được nhiều thành tựu to lớn trong 

phát triển kinh tế, xã hội. Theo số liệu công 

Bố của Cục tống kê ngày 06/01/2025, GDP 

năm 2024 của nước ta đạt khoảng 476,3 tỷ 

USD, ước tính tăng 7,09% so với năm 

2023, đưa nước ta trở thành nền kinh tế lớn 

thứ 33 trên thế giới. Tuy nhiên, tài nguyên 

thiên nhiên, trong đó có tài nguyên khóang 

sản vẫn đóng vai trò quan trọng trong mô 

hình tăng trưởng kinh tế. Song, hiệu quả sử 

dụng tài nguyên môi trường của nước ta 

trong thời gian qua vần còn rất thấp, nhưng 

môi trường tự nhiên tại các khu vực hoạt 

động khoáng sản ngày càng bị suy thoái, là 

một trong những thách thức lớn trong quá 

trình phát triển kinh tế - xã hội và hội nhập 

quốc tế.  

Trong quá trình phát triển, các mô hình 

kinh tế đã có gồm mô hình kinh tế tuyến 

tính, mô hình kinh tế tuần hoàn/kinh tế 

xanh, kinh tế tri thức... Trong đó, mô hình 

kinh tế tuyến tính là mô hình kinh tế truyền 

thống, các sản phẩm và tài nguyên được sử 

dụng một lần, sau đó bị loại bỏ hoặc để lại 

vào môi trường dưới dạng rác thải. Ưu 

điểm của mô hình này là phát triển kinh tế 

nhanh, đơn giản, dễ triển khai và tăng 

cường hiệu suất sản xuất; nhược điểm là 

lãng phí tài nguyên; đặc biệt đối với tài 

nguyên khoáng sản, làm gia tăng ô nhiễm 

môi trường và tạo nên nền kinh tế không 

cân bằng. Vì vậy, việc chuyển đổi sang các 

hướng tiếp cận kinh tế mới như kinh tế tuần 

hoàn/kinh tế xanh là cần thiết, đảm bảo sự 

phát triển bền vững và bảo vệ môi trường 

cho thế hệ tương lai (Viện Chiến lược 

Chính sách Tài nguyên và Môi trường, 

2020). 

Theo Ngân hàng Thế giới (World Bank), 

kinh tế xanh là “phát triển kinh tế đảm bảo 

sử dụng hiệu quả các nguồn tài nguyên 

thiên nhiên, trong đó giảm thiểu ô nhiễm 

và tác động đến môi trường, tăng cường 

khả năng phục hồi trước biến đổi tự nhiên, 

đẩy mạnh vai trò của quản lý nhà nước về 

môi trường và nguồn lực tự nhiên trong 

việc ngăn ngừa các thảm họa từ thiên 

nhiên”. Kinh tế tuần hoàn là một mô hình 

kinh tế trong đó các hoạt động thiết kế, sản 

xuất, dịch vụ đặt ra mục tiêu kéo dài tuổi 

thọ của vật chất và loại bỏ tác động tiêu cực 

đến môi trường. Không giống Mô hình 

kinh tế truyền thống, Mô hình kinh tế tuần 

hoàn chú trọng việc quản lý và tái sử dụng 

tài nguyên theo một vòng khép kín nhằm 

tránh/hoặc hạn chế tạo ra phế thải (Viện 

Chiến lược Chính sách Tài nguyên và Môi 

trường, 2020; Lee, K. and Cha, J., 2018). 
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Trong nhiều loại hình khoáng sản, ngoài 

thành phần chính còn có thành phần đi 

kèm; chúng có hàm lượng thấp, nếu khai 

thác riêng lẻ không kinh tế, nhưng khi khai 

thác cùng với khoáng sản chính, chúng  trở 

thành nguồn nguyên liệu rất có giá trị. Ví 

dụ: Khi thu hồi Ge, U trong khai thác than 

đá, hoặc khai thác đồng có thu hồi Au, Ag, 

Fe, S sẽ mang lại hiệu quả kinh tế khá lớn.  

Mặt khác, trong quá trình khai thác, chế 

biến khoáng sản thường gây nên một số tác 

động môi trường như ô nhiễm nước, không 

khí, suy giảm đa dạng sinh học, mất độ che 

phủ rừng, xói mòn đất và thay đổi cảnh 

quan. Đối với các mỏ khoáng sản kim loại 

thường phát sinh nhiều vấn đề bất cập như: 

cần diện tích bãi thải, hồ thải quặng đuôi 

lớn; trong nước thải có chứa kim loại nặng, 

có nguy cơ tạo dòng thải acid mỏ; một số 

mỏ còn chứa nguyên tố phóng xạ, kim loại 

nặng độc hại. Hơn nữa, thời gian hoạt động 

của Dự án khai thác khoáng sản thường 

khá dài, tiềm ẩn nguy cơ sạt lở bờ moong, 

bãi thải, tạo dòng thải acid mỏ hoặc phát 

tán kim loại nặng, kim loại phóng xạ ra môi 

trường nếu không có biện pháp bảo đảm an 

toàn môi trường tốt (EEA, 2012). 

Vì vậy, việc nghiên cứu phân loại nhằm sử 

dụng triệt để khoáng sản đi kèm, đất đá đổ 

thải trong khai thác chế biến khoáng sản và 

sử dụng chúng, cũng như việc sử dụng tuần 

hoàn nước trong khâu tuyển làm giàu 

quặng là cần thiết và phù hợp với yêu cầu 

phát triển kinh tế tuần hoàn hiện nay.  

Bài báo giới thiệu một số kết quả nghiên 

cứu về áp dụng mô hình kinh tế tuần hoàn 

trong hoạt động khoáng sản trên cơ sở 

nghiên cứu thử nghiệm tại 03 mỏ đặc trưng 

cho khoáng sản kim loại. Từ đó, đề xuất 

giải pháp nhằm quản lý, sử dụng nguồn tài 

nguyên khoáng sản hợp lý, hiệu quả theo 

mô hình kinh tế tuần hoàn nhằm đáp ứng 

mục tiêu phát triển bền vững. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên 

cứu 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Mỏ đồng Sin Quyền: Mỏ đồng Sin Quyền 

thuộc bờ phải Sông Hồng nằm kéo dài từ 

các bản làng Vi Kẽm, Cốc Mỳ đến trung 

tâm xã Bản Vược, huyện Bát Xát (cũ), tỉnh 

Lào Cai. Quặng đồng phân bố chủ yếu 

trong đá trao đổi và đá gneis biotit migma-

tit. Ngoài ra còn một phần nhỏ phân bố 

trong granibitoit, pegmatit và rất hiếm 

trong đá phiến thạch anh 2 mica, granito-

gneis, amphibolit. Quặng đồng nằm trong 

đá trao đổi thường có hàm lượng cao, thân 

quặng ổn định về chiều dày, cấu tạo dạng 

xâm tán, dạng dải. Các thân quặng có hình 

thái phổ biến là dạng chuỗi mạch, dạng 

mạch thấu kính, dạng mạch tách nhánh 

hoặc dạng ổ. Các thân quặng có thế nằm 
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chủ yếu dạng giả chỉnh hợp với đá vây 

quanh hoặc theo đới dập vỡ kiến tạo. Thế 

nằm chung của các thân quặng có đường 

phương thay đổi từ 2900  đến 3000  và góc 

dốc 500 - 850 (Công ty cổ phần Đầu tư 

xuất nhập khẩu Tây Đô, 2024). Mỏ hiện 

đang được khai thác bằng phương pháp lộ 

thiên theo Giấy phép số 1868/GP-

BTNMT, tổng trữ lượng quặng là 17,291 

triệu tấn, công suất khai thác từ 1,9 đến 

2,24 triệu tấn quặng/năm. Hiện có hai khai 

trường khai thác là khu Đông và Khu tây; 

hai bãi thải là bãi thải nam khu Đông và 

Nam khu tây.  

Mỏ chì - kẽm Nông Tiến - Núi Dùm: Mỏ 

chì kẽm Nông Tiến - Núi Dùm thuộc 

phường Nông Tiến và xã Tràng Đà, thành 

phố Tuyên Quang, tỉnh Tuyên Quang (nay 

là phường Nông Tiến, tỉnh Tuyên Quang). 

Quặng chì - kẽm nằm trong đá vôi của hệ 

tầng Đại Thị (D1đt). Kết quả thăm dò năm 

2011 đã khoanh nối và tính trữ lượng tài 

nguyên cho 5 thân quặng trong khu Nông 

Tiến và 03 các thân quặng ở khu Núi Dùm. 

Các thân quặng có hình dạng khá phức tạp, 

hàm lượng chì - kẽm biến đổi mạnh. Phần 

trên bị phong hóa tạo thành quặng oxit. 

Thành phần hoá cơ bản của quặng chì - 

kẽm chủ yếu là Pb, Zn; các nguyên tố đi 

kèm có Ag (trung bình 195 g/T), Cd không 

cao (trung bình 519 ppm); nguyên tố có hại 

là As phân bố cao trong TQ.8 (2.606 - 

3.160 ppm), các thân quặng còn lại có hàm 

lượng As khá thấp từ một vài ppm đến 

100ppm (Công ty cổ phần Đầu tư xuất 

nhập khẩu Tây Đô, 2024). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp khảo sát thực địa 

Tiến hành khảo sát thực địa tại các khu vực 

mỏ khoáng sản lựa chọn nghiên cứu. Nội 

dung khảo sát thực địa gồm: đánh giá hiện 

trạng khai thác, chế biến, các yếu tố môi 

trường nhạy cảm liên quan hoạt động 

khoáng sản tại 03 khu mỏ. Trên cơ sở đó, 

đánh giá hiệu quả hoạt động dự án và các 

vấn đề môi trường tự nhiên liên quan cần 

quan tâm.  

2.2.2. Thu thập tổng hợp tài liệu  

Thu thập tổng hợp các tài liệu thăm dò, 

khai thác, tuyển quặng tại các mỏ lựa chọn, 

đánh giá độ tin cậy của tài liệu để giải đánh 

giá khả năng thu hồi khoáng sản đi kèm và 

đá thải trong khai thác, sử dụng nước tuần 

hoàn trong tuyển làm giàu quặng. 

2.2.3. Đánh giá hiệu quả sử dụng 

Trên cơ sở xác lập chỉ tiêu tính trữ 

lượng/tài nguyên khi có khoáng sản có ích 

đi kèm: Trong thăm dò, để tính toán trữ 

lượng mỏ phải sử dụng các chỉ tiêu công 

nghiệp mỏ. Các chỉ tiêu dùng để khoanh 

nối thân quặng công nghiệp (hàm lượng 

biên, hàm lượng công nghiệp tối thiểu, …), 
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các chỉ tiêu về công nghệ khai thác mỏ 

(chiều dày lớn nhất cho phép của các lớp 

đá kẹp, chiều dày nhỏ nhất của các thân 

quặng công nghiệp, …).  

Trong đó, chỉ tiêu hàm lượng công nghiệp 

tối thiểu (HLCNTT) là chỉ tiêu đóng vai trò 

quan trọng nhất (Pogrebitski E.O. and 

Ternovoi O.I, 1974; Kazdan, A. B., 1977). 

Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng 

công thức sau [4]:  

CCN = 
 

nC

MTtKTTD

HHG

CZZZZ

..

..
 (1) 

Trong đó: CCN - HLCNTT thành phần có 

ích (%, g/T, kg/m3 ...); ZTD, ZKT, Zt, ZT 

– lần lượt là giá thành thăm dò, khai thác, 

tuyển làm giàu quặng và tổng các chi phí 

thuế tính cho 1 đơn vị quặng nguyên khai 

(đồng/T, đồng/m3 ...); G - Giá bán đơn vị 

sản phẩm tinh quặng (đ/T, đ/kg, ...); CM - 

Hàm lượng thành phần có ích trong tinh 

quặng (%, g/T, kg/m3 ...) và Hc- Hệ số thu 

hồi chung thành phần có ích trong vào sản 

phẩm cuối cùng (tinh quặng) xác đánh theo 

công thức: Hc = Hkt. Ht; với Hkt, Ht lần lượt 

là hệ số thu hồi trong khai thác, tuyển 

quặng (%). Hn- Hệ số nghèo hoá quặng 

trong khai thác. 

Hiện có nhiều phương pháp tính quy đổi 

(Kqđ), tác giả sử dụng phương pháp được 

Kazdan cải tiến (Kazdan, A.B., 1977). Kqđ 

được xác  định theo công thức:  

ccc

cpp
qd .HG

.HG
K       (2)                                                                 

Trong đó: Gc, Gp là giá bán các sản phẩm 

hàng hoá chính và phụ (đ/kg ...); Hcc, Hcp 

lần lượt là hệ số thu hồi chung trong khai 

thác, tuyển thành phần có ích chính và phụ  

(HCC < 1, Hcp < 1). 

Hàm lượng công nghiệp quy đổi (CCNqd) 

trong các khối tính trữ lượng/tài nguyên 

đối với các mỏ có chứa khoáng sản 

(nguyên tố) có ích đi kèm được xác định 

theo công thức:                                     

 CCNqd=CTB+ 


n

1i
qdiC                                    (3) 

Trong đó:  n  - Số thành phần có ích đi kèm; 

CTB - Hàm lượng trung bình thành phần 

chính trong khối tính trữ lượng/tài nguyên 

hoặc trong toàn mỏ (kg/m3, %); Cqdi - 

Hàm lượng thành phần có ích đi kèm quy 

đổi ra thành phần chính trong khối tính trữ 

lượng/tài nguyên hoặc trong toàn mỏ 

(kg/m3, %) xác định theo công thức: 

     Cqdi = Cpi. Kqdi                                    (4) 

Với: Cpi - Hàm  lượng  trung bình  thành  

phần đi kèm thứ i trong khối trữ lượng/tài 

nguyên hoặc mỏ (kg/m3, %); Kqdi- Hệ số 

quy đổi thành phần có ích đi kèm thứ i về 

thành phần chính. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đánh giá hiệu quả sử dụng tài nguyên 
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khoáng sản đi kèm 

* Phân tích dưới góc độ xác lập chỉ tiêu 

công nghiệp trong tính trữ lượng khoáng 

sản nhằm sử dụng triệt để tài nguyên 

khoáng sản (khoáng sản đi kèm). 

Nghiên cứu được thực hiện tại mỏ đồng 

Sin Quyền để đánh mỏ khi có thu hồi 

khoáng sản đi kèm thông qua việc xác lập 

chỉ tiêu HLCNTT để khoanh nối thân 

quặng công nghiệp và tính trữ lượng/tài 

nguyên.  HLCNTT được xem xét trong hai 

trường hợp sau: 

- Trường hợp thứ nhất: Chỉ thu hồi thành 

phần chính là kim loại đồng: trên cơ sở tài 

liệu thu thập được trong dự án khai thác 

quặng đồng mỏ Sin Quyền (Tổng công ty 

khoáng sản Vinacomin) và sử dụng công 

thức (1) tính được HLCNTT (CCN) là 

0,61% Cu. 

- Trường hợp thứ hai: Ngoài Cu, có thu hồi 

thêm khoáng sản đi kèm (Au, Fe – 

manhetit, S). Sử dụng công thức (2, 3, 3) 

và các thông số thu thập từ dự án khai thác 

quặng đồng Sin Quyền (Tổng công ty 

khoáng sản Vinacomin), tính hệ số quy 

đổi thành phần có ích đi kèm (Au, Fe - 

manhetit, S) sang thành phần chính (Cu). 

Áp dụng công thức (2, 4) tính được các kết 

quả như sau: 

CqdAu = 0,259%; C qdFe= 0,039%;  CqdS = 

0,013%; 


3

1i
qdiC  = 0,311%. 

Từ công thức 3 ta có:  CTB = CCN - 


n

1i
qdiC

= 0,611% – 0,311% = 0,30%. 
Kết quả tính toán chỉ ra rằng, nếu trong quá 

trình khai thác chỉ thu hồi Cu, thì yêu cầu 

hàm lượng công nghiệp tối thiểu là 0,61% 

Cu, khi đó một số khối tính trữ lượng có 

hàm lượng trung bình 0,5 - 0,6% Cu không 

đạt chỉ tiêu công nghiệp, phải xếp vào tài 

nguyên (cấp 221 hoặc 222), nghĩa là các 

khối này chưa được huy động vào khai thác 

tại thời điểm đánh giá. Nếu trong quá trình 

khai thác, có thu hồi các thành phần có ích 

đi kèm như Au, Fe (manhetit) và S có hàm 

lượng trung bình tương ứng kết quả đưa 

vào tính toán, thì hàm lượng trung bình tối 

thiểu đối với đồng là 0,30%. Như vậy, tại 

mỏ đồng Sin Quyền trong quá trình khai 

thác, ngoài thành phần chính (Cu), có thu 

hồi các thành phần có ích đi kèm (Au, Fe – 

manhetit và S), sẽ giảm hàm lượng công 

nghiệp tối thiểu của Cu từ 0,61% xuống 

0,30%, nghĩa là các khối có hàm lượng Cu 

trung bình 0,5 - 0,6% được xếp vào khối 

trữ lượng (cấp 121 hoặc 122).  

Kết quả trên chỉ rõ nếu thu hồi triệt để 

khoáng sản đi kèm, trong trường hợp 

nghiên cứu là Au, Fe  và S sẽ nâng cao giá 

trị của mỏ; đồng thời sẽ giảm diện tích hồ 
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chứa thải quặng đuôi và giảm thiểu mức độ 

rủi ro môi trường đối với hồ chứa quặng 

đuôi nếu có sự cố vỡ đập,  

Trong khai thác khi sử dụng triệt để 

khoáng sản đi kèm là hướng đi phù hợp với 

mô hình Kinh tế tuần hoàn trong hoạt động 

khoáng sản, bởi lẽ: 

+ Thứ nhất: Đáp ứng mục tiêu nâng cao giá 

trị của mỏ; kéo dài tuổi thọ của mỏ, do các 

khối tài nguyên được chuyển sang khối trữ 

lượng khi có tính đến việc thu hồi khoáng 

sản đi kèm. 

+ Thứ hai: Giảm thiểu tác động tiêu cực 

đến môi trường: do giảm diện tích hồ chứa 

quặng đuôi và tận thu loại khoáng sản (Fe 

- manhetit, S) có khả năng tác động xấu 

đến môi trường nếu xảy ra sự cố vỡ đập. 

3.2. Phân tích dưới góc độ sử dụng đất 

đá đổ thải trong khai thác khoáng sản 

Nội dung nghiên cứu được thực hiện tại mỏ 

chì kẽm mỏ Nông Tiến - Núi Dùm. Trong 

quá trình đào lò xây dựng cơ bản và khai 

thác quặng đã thải ra khối lượng lớn đá 

thải. Đá thải được vận chuyển về 3 bãi thải 

ngoài: khu Nông Tiến có 2 bãi thải, khu 

Núi Dùm có 1 bãi thải (Hình 1). 

Từ năm 2020 đến năm 2024, tổng lượng đá 

thải mỏ khoảng 70 nghìn m3, tương ứng ở 

dạng nở rời ltrên 100 nghìn m3, trung bình 

hàng gần 13.794 m3/năm, tương ứng 

khoảng 21 m3/năm ở trạng thái nở rời. 

 
a) 

 
b) 

Hình 1: Bãi đổ thải: a  ) Khu Nông Tiến (cốt + 70m) b) Khu Núi Dùm (cốt + 328m) 

Phân tích mẫu lát mỏng (05) cho thấy 

thành phần đá tại bãi thải tương ứng tài liệu 

phân tích lát mỏng trong thăm dò (Công ty 

cổ phần Đầu tư xuất nhập khẩu Tây Đô, 

2024), thành phần chủ yếu là đá vôi, đá vôi 

chứa dolomit, đá vôi bị calcit hóa. Đá có 

kiến trúc hạt nhỏ đến vừa, cấu tạo khối. Kết 

quả phân tích khoáng tướng (05 mẫu) lấy 

ở các điểm có biểu hiện khoáng hóa sulfuur 

(theo quan sát mắt thường) tại các bãi thải, 
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gặp ít khoáng vật quặng trong đá vôi, đá 

vôi dolomit; khoáng vật uặng kiến trúc 

dạng hạt tha hình, keo, hạt giả hình; cấu tạo 

dạng xâm tán, ổ, viền; thành phần khoáng 

vật gồm galena từ ít đến < 1%, sphalerit từ 

ít đến < 1%; pyrit dao động từ ít đến dưới 

<1%; geothit, chalcozin rất ít. Trong đá 

phiến thạch anh, phiến serisit – calxit hầu 

như không gặp khoáng vật quặng. Nhìn 

chung, hàm lượng khoáng vật sulfur trong 

đá thải nhìn chung là khá thấp ít có khả 

năng tạo dòng thải acid. 

Với kết quả trình bày trên, cho thấy trong 

quá trình khai thác, trong khai thác quặng 

chỉ - kẽm tại khu vực Nông Tiến – Núi 

Dùm, kết hợp tận thu đá thải vừa mang lại 

lợi ích kinh tế mỏ, vừa phù hợp với mô 

hình kinh tế tuần hoàn trong hoạt động 

khoáng sản, đó là: 

- Sử dụng đất đá thải giảm tác động đến 

môi trường tự nhiên (giảm chiếm dụng đất 

đổ thải, hạn chế sạt lở bãi thải,…); 

- Tái sử dụng đất đá đổ thải trong phạm vi 

mỏ không chỉ đơn thuần là giảm thiểu đất 

đá đổ thải, mà đất đá đổ thải còn được xem 

như một “tài nguyên thứ cấp” có giá trị 

kinh tế và môi trường trong bối cảnh phát 

triển nền kinh tế xanh, đáp ứng mục tiêu 

phát triển bền vững ngành khai khoáng;  

- Nâng cao hiệu quả kinh tế của doanh 

nghiệp khai thác mỏ, do tăng thêm nguồn 

thu từ đá thải mỏ; đồng thời tăng thu cho 

ngân sách. 

3.2. Đánh giá hiệu quả sử dụng quy trình 

nước tuần hoàn trong tuyển quặng theo 

mô hình kinh tế tuần hoàn 

Hàm lượng trung bình các thành phần 

trong quặng nguyên khai mỏ đồng Sin 

Quyền, tinh quặng và đuôi quặng thải tại 

nhà máy tuyển khoáng 1 -  Sin Quyền 

(Tổng Công ty Khoáng sản TKV, 2024)  

tổng hợp trong bảng 1.  

 

 

Bảng 1. Kết quả tuyển khoáng tại nhà máy 

tuyển số 1 – Sin Quyền năm 2023  

Đối tượng 
Hàm lượng các thành phần Thực 

thu 
 (%) 

Cu 
(%) 

TFe 
(%) 

Au 
(g/T) 

Ag 
(g/T) 

Quặng 

nguyên 

khai  

0,790 13,39 0,467 0,744  

Tinh 

quặng 

đồng 

22,540 30,00 9,34 11,55 93,20 

Tinh 

quặng sắt 

0,056 63,92 0,140 0,610 28,03 

Đuôi 

quặng thải 

0,060 9,53 0,170 0,37  

Kết quả phân tích mẫu bùn thải quặng đuôi 

ngoài các nguyên Cu, TFe, Au, Ag (Bảng 2) 

và các nguyên tố kim loại nặng gồm: As, Cd, 

Hg, Pb, Zn (Tổng Công ty Khoáng sản TKV, 

2024) đều nằm trong giới hạn cho phép của 

QCVN 50:2013/BTNMT-Quy chuẩn kỹ 

thuật Quốc gia về bùn thải từ quá trình xử lý 

nước thải. 
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Trong quá trình tuyển sử dụng các thuốc 

tuyển như là: Xantat Natri (C4H9COSSNa), 

Sulfit Natri (Na2S), xô đa (Na2CO3); flotanol 

f; Thủy tinh lỏng Na2SiO3; Axit oleic. Vì 

vậy, thành phần ô nhiễm chính của nước thải 

tuyển dự báo như bảng 2 (Tổng Công ty 

Khoáng sản TKV, 2024). 

Bảng 2. Thành phần ô nhiễm chính của 
nước thải tuyển quặng 

Thành phần 
ô nhiễm 

Nguồn gốc Tác động tiềm tàng 

Kim loại nặng 
(Cu²⁺, Fe²⁺) 

Hòa tan từ 
khoáng vật sun-
fua 

Gây độc cho sinh vật 
thủy sinh 

Hóa chất 
tuyển (Butyl 
xantat, Na₂S) 

Hóa chất dư 
trong tuyển nổi 

Natri butyl xantat có 
độc tính vừa phải đối 
với động vật và có thể 
gây kích ứng da, mắt. 
Nó đặc biệt độc hại đối 
với thủy sinh vật. 
Na2S gặp nước sinh ra 
khí H2S 

pH cao (kiềm) Sử dụng sô đa, 
thủy tinh lỏng 

Ảnh hưởng đến sự cân 
bằng hệ sinh thái nước 

Chất rắn lơ 
lửng (SS) 

Bùn quặng mịn 
chưa lắng hết 

Gây đục, lắng đọng 
suối, cảnh quang 

 Nếu nguồn nước sử dụng trong tuyển làm 

giàu quặng không được thu gom và xử lý, 

sẽ ảnh hưởng đến môi trường, cụ thể: 

- Môi trường nước: kim loại nặng và hóa 

chất tồn dư nếu không xử lý triệt để sẽ gây 

nhiễm  nguồn nước mặt chảy qua khu vực 

dự án, ảnh hưởng đến hệ sinh thái thủy sinh 

và sức khỏe cộng đồng. 

- Môi trường đất: nước thải nếu không xử 

lý sẽ thấm vào đất, có thể làm đất thoái hóa 

hoặc nhiễm kim loại nặng (Cu, Fe). 

- Mùi và sức khỏe con người: sự phát sinh 

H₂S từ xantat hoặc sulfit trong điều kiện 

yếm khí gây mùi khó chịu, ảnh hưởng đến 

hô hấp nếu con người tiếp xúc lâu dài. 

- Tích tụ sinh học: kim loại như đồng có 

khả năng tích tụ trong thực vật, cá, chuỗi 

thức ăn, ảnh hưởng lâu dài đến cộng đồng 

dân cư quanh vùng. 

Do đó, Dự án sử dụng mô hình nước tuần 

hoàn sẽ giải quyết được các vấn đề sau: 

- Mô hình khép kín tránh thất thoát, lãng 

phí tài nguyên nước; 

- Giảm thiểu ô nhiễm môi trường trong 

nước thải đầu ra của nhà máy tuyển.  

Như vậy, Quy trình sử dụng nước tuần 

hoàn trong tuyển quặng đã đáp ứng mô 

hình kinh tế tuần hoàn, đó là “ Tái sử dụng 

tài nguyên theo một vòng khép kín nhằm 

tránh/hoặc hạn chế tạo ra phế thải có tác 

động tiêu cực đến môi trường”.  

3.3. Đề xuất giải pháp phát triển mô 

hình kinh tế tuần hoàn trong hoạt động 

khoáng sản ở Việt Nam 

3.3.1. Về giải pháp tổng thể 

- Các cơ quan quản lý nhà nước có thẩm 

quyền cần xác lập công cụ đánh giá kinh tế 

tuần hoàn trong hoạt động khoáng sản 

(phương pháp dánh giá, tiêu chí kinh tế 

tuần hoàn trong hoạt động khoáng sản). 

- Tạo điều kiện về cơ sở pháp lý để khuyến 

khích các Công ty/Doanh nghiệp khai thác 

tận thu triệt để tài nguyên khoáng sản, tiếp 
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cận chính sách tín dụng xanh. 

- Khuyến khích các doanh nghiệp đầu tư 

khai thác quặng nghèo, đặc biệt các đơn vị 

đầu tư khai thác khoáng sản ở vùng sâu, 

vùng xa, kết hợp đầu tư xây dựng cơ sở hạ 

tầng nơi có hoạt động khai thác khoáng 

sản; ứng dụng công nghệ xanh, đẩy mạnh 

việc áp dụng trí tuệ nhân tạo (AI) trong 

hoạt động khoáng sản. 

3.3.2. Giải pháp cụ thể 

- Áp dụng hệ thống tự động trong vận 

chuyển và bốc dỡ khoáng sản và đất đá thải 

sẽ cho phép giảm thiểu thời gian dừng của 

các phương tiện vận chuyển trong khai 

thác, giúp giảm tiêu thụ nhiên liệu, giảm 

lượng phát thải và tối ưu hóa trong vận 

chuyển trong khu phức hợp mạng lưới giao 

thông liên mỏ.  

- Cải thiện độ an toàn của bãi chứa: Các 

mái dốc trượt lở, các bãi thải được gia cố 

cơ học hoặc sinh học bằng cách trồng cây 

bụi với bộ rễ mạnh mẽ; tại các bãi thải dễ 

bị sạt lở cần tạo các các rãnh thoát nước. 

3.3.3. Đề xuất mô hình kinh tế tuần hoàn 

trong hoạt động khai thác khoáng sản 

- Doanh nghiệp khai thác khoáng sản giảm 

chi phí đầu tư cho công tác thăm dò bổ 

sung đánh đánh giá khoáng sản đi kèm, thu 

hồi tối đa khoáng sản có ích đi kèm (kể cả 

đất đá đổ thải); hạn chế sử dụng nguồn tài 

nguyên nước trong hoạt động khoáng sản; 

hạn chế diện tích đất sử dụng để đổ thải, 

giảm chi phí giám sát các sự cố tiềm ẩn từ 

các bãi đổ thải,… Từ đó, nâng cao hiệu quả 

vốn đầu tư và giá trị kinh tế mỏ, là cơ sở để 

tăng quỹ phúc lợi xã hội và góp phần nâng 

cao đời sống của người lao động. 
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Hình 2: Sơ đồ quy trình hoạt động khai thác khoáng sản theo mô hình KTTH 

- Hạn chế nguồn thải ra môi trường, giảm 

thiểu tác động xấu đến môi trường xung 

quanh khu vực hoạt động của Dự án khai 

thác mỏ và giảm chi phí bảo vệ môi trường. 

- Khi áp dụng mô hình kinh tế tuần hoàn là 

hạn chế xung đột môi trường. Xung đột lớn 

nhất thường xảy ra đối với các dự án khai 

thác khoáng sản là sử dụng đất và ô nhiễm 

môi trường tự nhiên. 

Như vậy, khi thực hiện mô hình kinh tế 

tuần hoàn trong hoạt động khoáng sản sẽ 

đáp ứng được 03 vấn đề cơ bản là: Sử dụng 

triệt để nguồn tài nguyên không tái tạo, 

nâng cao hiệu quả kinh tế mỏ. 

4. Kết luận 

- Hiện nay, tài nguyên khoáng sản đóng vai 

trò quan trọng trong mô hình tăng trưởng 

kinh tế của nước ta, song hiệu quả sử dụng 

tài nguyên khoáng sản, kết hợp bảo vệ môi 

trường hiện còn nhiều bất cập, hạn chế. 

Môi trường tự nhiên tại các khu vực hoạt 

động khoáng sản đang ngày bị suy thoái, là 

một thách thức lớn trong quá trình phát 

triển kinh tế xanh trong lĩnh vực khoáng 

sản đáp ứng mục tiêu phát triển bền vững.  

-  Kết quả nghiên cứu thử nghiệm mô hình 

kinh tế tuần hoàn trong hoạt động khai thác 

quặng đồng mỏ Sin Quyền (Lào Cai), chì 

kẽm Nông Tiến Núi Dùm (Tuyên Quang), 

đã chỉ rõ: trong khai thác mỏ, ngoài sự 

quan tâm khoáng sản chính, khi thăm dò 

cần đánh giá đầy đủ và toàn diện về khoáng 
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sản có ích, khoáng sản độc hại (nguyên tố 

kim loại nặng) đi cùng; cần đánh giá và 

tính trữ lượng/tài nguyên và khả năng sử 

dụng tối đa đất đá thải mỏ. Cần đầy mạnh 

công nghệ sử dụng nước tuần hoàn trong 

khai thác mỏ. 

- Phát triển kinh tế tuần hoàn là một hành 

động mang tính toàn dân, đòi hỏi sự tham 

gia của tất cả các bên trong quá trình hoạt 

động khoáng sản. Do đó, các đơn vị hoạt 

động trong khoáng sản khó tiếp cận nguồn 

tài chính xanh, tín dụng xanh. 

- Còn nhiều quy định pháp luật, chính sách 

chồng chéo, nhưng thiếu đồng bộ. Đây là 

những cản trở lớn cho các doanh nghiệp 

hoạt động khoáng sản khi chuyển đổi từ 

mô hình kinh tế truyền thống sang mô hình 

kinh tế tuần hoàn, kinh tế xanh 
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