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Mét sé diém mdi trong chinh sach khoa hoc, cong nghé va déi méi
sang tao: Lién hé véi nganh cong nghiép mé va nang lugng

Dao Duy Anh
Dot pha ting dung khoa hoc cong nghé trong khai thac than ham 1o
tai Tap doan Cong nghiép Than - Khoéng san Viét Nam

Vi Anh Tudn

PetroVietnam d8i méi mé hinh tang trudng dua trén nén tang Khoa
hoc Céng nghé, B&i mdi sang tao va Chuyén doi s6
Trdn Binh Minh

Khoadng san chién lugc: khai niém co ban va vai trd then chét cla
nganh khai khodng trong mét tuong lai phat thai rong bang 0 va phat
trién bén ving
Trdn Thanh Hai
Nghién cttu va phat trién cdng nghé ché bién quang dat hiém tai Vién
Cong nghé xa hiém
Pham Quang Minh, Lé Bd Thudn, Hoang Nhudn, Vuong Hiu Anh,
Ngé Vén Tuyén, Phiing Via Phong, Hoang Xuan Thi
Dénh gié hién trang va dé xuat déi mai sang tao thic ddy kinh té tuan
hoan trong doanh nghiép nganh khai khoang Viét Nam
Nguyén Thdy Lan
Quy dinh ctia phap luat vé dia chat va khoang san: Co hdi va thach
thuc trong chuyén déi s6 - d6i mdi sang tao cho nganh céng nghiép
khai khoéng
Lai Héng Thanh
Dot pha phat trién tng dung khoa hoc cong nghé, déi mdi sang tao,
chuyén déi s6 trong céng nghiép mo va nang lugng Viét Nam: ca hoi
va thach thuc
V6 Chi My, Nguyén Quéc Long, V6 Ngoc Ding
Phat trién ing dung khoa hoc, cdng nghé, d6i méi sang tao va chuyén
d6i s6 trong cac trudng dai hoc dap Ung nhu cau clGa cac doanh
nghiép mé va nédng lugng
Bui Xuan Nam, Nguyén Quéc Long, Tran Quang Hiéu, Lé Thj Thu Hoa
Chuyén d8i s trong linh vuc khai thac mé trén thé gidi va bai hoc cho
cac doanh nghiép khai thac mé Viét Nam
Giang Qudc Khdnh, Vi Thj Duyén
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Co khi Than - Khoéng san - Thanh tuu, bai hoc va dinh hudng phat
trién, d6i mai
Mai Ngoc Thach, Hira Ngoc Son, Ta Ngoc Hai
Dot pha cong nghé trong khai thac dau khi phi truyén théng: bai hoc
tir Hoa Ky
Bui Thanh Binh
Ung dung Big data, Al, IOT va Blockchain trong khai thac théng minh,
giam sat an toan va truy xuat nguén géc tai nguyén
Hoang Hang Thdng, Dédng Binh Burc, Khuong Phic Lgi,
Luu Quang Thuy, Hoang Véin Nghi
Dinh huéng phat trién cong nghé Titan Viét Nam
Truong Duc Chinh
Ché bién khodng san tiét kiém nang lugng va than thién méi trudng
trong ky nguyén chuyén déi s6
Nha Thi Kim Dung, Vi Thi Chinh, Pham Thi Nhung
C6ng nghé khai thac dat hiém - Xu huéng toan cau va mé hinh phu
hop cho Viét Nam
Trdn Quang Hiéu, Nguyén Vén Buc
Trién khai thuc hién Luat Dia chit va khoang san - L6 trinh s6 hoa
cho doanh nghiép nganh khai khoang
Lai Héng Thanh
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Cong tac Chuyén déi s6 trong Tap doan Céng nghiép Than - Khoang
san Viét Nam giai doan 2025 - 2030 '
Nguyén Trong Tuyén
Chuyén déi s6 va ung dung Al trong khai thac dau khi Viét Nam:
Thuc trang va dinh huéng phat trién
Dinh Bic Huy, Nguyén Minh Quy, Pham Trudng Giang,

Nguyén Viét Trung, Phan Ngoc Trung, Nguyén Héng Minh ‘

Chuyén d8i s6 véi mé hinh théng tin céng trinh (BIM), mé hinh thong
tin khai thac mé (MIM)
Pham Tu Phuong, Nguyén Quynh Lién

Nghién cttu kha nang ap dung mé hinh co gidi héa déng bé cho diéu
kién via d6c 35 + 55° tai céc mé hadm 16 viing Quéng Ninh

D6 Vian Hoang, Phan Vin Viét, Trdn Minh Tién
Nghién ctu kha ning (ing dung c6ng nghé s6 trong gidm sat, nhan
dién, cdnh béo cho céng tac xuic bdc - van tai trén cac mo 16 thién
thudc TKV

Doan Vin Thanh, D4 Vén Triéu, Bédng Tién Anh,
Dinh Bd Lam , Trdn Dinh Bao
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Nghién cttu danh gia kha nang ap dung mo hinh 16 chg thong minh
tai cdc mo than ham |6 viing Quang Ninh
Duong D Hai, D6 Van Hoang, Vi Van Hoi
Nghién cttu 4p dung phuong phép tinh toan hd chiéu né min trén co
s& vung phé hay, nit né ctia khéi da xung quanh 16 min tai cdc mé
than ham |6 vung Quang Ninh
Dinh Vin Cuéng, Nguyén Vadn Céng,
Hoang Phuong Thdo, Pham Céng Minh
Nhiing thanh tuu vé ing dung khoa hoc, céng nghé, chuyén déi s6, kinh
t& tuan hoan, gidm phat thai khi nha kinh trong khai thac mé tai TKV
Nguyén Viét Hiung, Pham Tu Phuong, Duong Phi Hing
Tram dién thong minh trong cong cudc s6 hoéa cta Tap doan Cong
nghiép Than - Khoéng sén
Pham Hai Ha, Pham Thanh Liém, Nguyén Anh Nguyén
D38i méi cong nghé van tai vai viéc ap dung hé théng bang tai doc cho
cac md 16 thién sau ciia TKV
Lé bic Phuong, Ta Ngoc Hai, Dmytro Mykhailov
Pénh gia kha ndang dp dung 6 t6 tai lai pin nhiéu liéu va pin dién phuc
vu khai thac mé 16 thién
Nguyén Béng Tdn, Ta Ngoc Hdi
Gidm tiéu hao nang lugng bang tao két cau vi mé bé mat cdp ma sat
va kha nang ap dung trong thiét bi mé
Lé Van Lgi, Yu Yinghua, Luo Jing
Quy trinh thanh lap ban dé dia hinh ty 1& 16n md 16 thién bang thiét bi
bay UAV c& nho
Nguyén Quéc Long, Vb Chi My, Kiéu Kim Truc,
Ddng Van Kién, Nguyén Dinh Huy, V6 Ngoc Ding
Ung dung c6ng nghé UAV vao quan ly hoat ddng khai thac da voi/dat
sét cia nha mdy xi mang INSEE Hon Chéng
Nghiém Thj Van, Trdn Duy Binh
Ung dung tri tué nhan tao trong du béo hu héng cia déng co dién sur
dung trong khai thac mo
D6 Nhu'Y
XU ly dit liéu s6 trong nghién cttu t6i uu héa théng s6 van hanh chan
khéng binh ngung Nha may Nhiét dién Mao Khé
Nguyén Anh Nguyén, Pham Thanh Liém, Nguyén Burc Hau
Danh giad khd nang st dung bun thai quang dudi Nha may Tuyén déng
Ta Phoi dé san xuat gach xay khéng nung loai dic tiéu chuan
Nguyén Tam Tinh, Pham Manh Ha, Nguyén Quy Nam, Téng Vin Lam
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Mot s6 két qua nghién clru (ing dung khoa hoc cong nghé, déi mai
séng tao, chuyén déi sé tai Chi nhanh mé tuyén déng Sin Quyén, Lao
Cai - Vimico

Nguyén Hoang Hung, Tran Thudn Buc

Nghién cttu st dung bé ldng dang tdm nghiéng cong suét 15 - 20

m>/h dé 13ng dong bun thai xudng tuyén rira cila Cong ty Nhom Dék
Noéng - TKV

Lé Viét Ha, Pham Vén Ludn, Pham Thanh Hadi,

Nguyén Bd Phong, Hoang Tudn Anh

Céng nghé tuyén thu héi quang tinh bac tir ngudn ba thai cia qué
trinh dién phan kém ctia Cong ty C6 phan Kim loai mau Thai Nguyén
Nguyén Thj Héng Gam, D6 Thi Nhu Quynh,
Duong Vdn Sy, Trdn Vén Long, Vi Thi Ngan
St dung hé thong xtr ly nudc thai tuan hoan cho qué trinh tuyén tach
khoang vat nang trong sa khoang ven bién
Nguyén Bic Minh, Nguyén Huy Thuc, Hoang Trong Nguyén,
Lé Thi Ngoc Hoa, Nguyén Diém Huyén
Phuong phap nung hoan nguyén - tuyén tir va trién vong tan thu Ni,
Co trong duoi thai clia qua trinh tuyén cromit khu vuc Thanh Héa
Phaing Tién Thudt, Trdn Trung T6i, Pham Van Ludn,
Nhd Thi Kim Dung, Pham Thanh Hai
Ung dung loc hoi nudc tang 4p trong thai khd cac san phadm cua
nganh cong nghiép ché bién khoang san
Pham Thanh Hai, D6 Thi Oanh
Ap dung céng nghé ban thay luyén nham nang cao thuc thu kém tai
Nha mdy Kém dién phan Thai Nguyén
Trdn Vdn Long, Bui Huy Tudn, Nguyén Vén Héu,
D6 Quéc Huong, Vi Thi Ngan
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42.

43.
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Trién khai (ing dung hé théng da chitc nang quan ly an toan trong céc
doanh nghiép khai thac mé cla Lién bang Nga

Zaiatdinov Damir Fanisovich, Pozolotin Alexander Sergeevich,

Aikin Andrey Vladimirovich

Kinh nghiém st dung phuong phap dia chan dm thanh dé kiém soét
trang thai Ung suét - bién dang khéi da trong diéu kién cdc mo than
"Mezhegeyugol" va "Inaglinskaya" - Lién bang Nga
Zaiatdinov D. F., Pozolotin A.S., Munasynov L.I.
Mé théng minh - Giai phap va kha nang ap dung tai Viét Nam
Trit Dung, Bui Van Toan, Nguyén Quang Vinh, Dam Thanh Son, Nguyén Hoang Thdo
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BATECO & HAWEE - giai phap tu dién license rat kéo théng minh cho
nganh mé va nang lugng Viét Nam
Pham Anh Tudn

Tang- dong ca dién nam cham vinh ctu- Cai tién dot phé trong dan
dong bang tai
Nguyén Quang Vinh, Bam Thanh Son, Nguyén Céng Hung
Chuyén déi nang lugng xanh trong giao thong van tai nganh mo
Phan Ngoc Cdm Thanh
Hé théng Al thong minh bao vé mai trudng
Xu Huiping
Con lan nhua c6 trong lugng phan ti siéu cao (UHMW-PE)- M6t lua
chon cho bang téi st dung trong cong nghiép mé
Pham Anh Tudn, Nguyén Duy Phuong, Pham Xudén Anh
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CONG NGHE KHAI THAC DAT HIEM - XU HUGNG TOAN CAu
VA MO HINH PHU HOP CHO VIET NAM

Tom tdt:

Tran Quang Hiéu', Nguyén Van Di¢
"Trutong Dai hoc M6 — Bja chdt, Ha Noi
2Yign Khoa hoc Dia chdt va Khodng sdn, Ha Ni

Viét Nam dugc ddnh gia la qudc gia cé tiém ndng I16n vé ddt hiém, xép khodng thir sdu thé gici,
véi nhiéu logi hinh mé khdc nhau, ddc biét la cdc mé dat hiém hdp phu ion phan bé tai mét s6
viing mién nui nhu Lai Chdu, Lao Cai va Hoa Binh. Tuy nhién, hoat déng khai thdc trong nuéc
dén nay van con han ché, chi yéu do nhing thdch thuc vé cong nghé khai thdc - ché bién va
nguy co tdc déng méi truéng khi dp dung cdc phuong phdp truyén théng. Bai bdo nay gi6i
thiéu théng tin vé xu thé toan cdu va gidi thiéu cdc céng nghé khai thdc tién tién, trong dé céng
nghé khai thdc bdng dién dong (Electrokinetic Mining - EKM) dugc xem la mét gidi phdp néi
bat. EKM c6 khad néng ndng cao hiéu sudt thu héi dat hiém, déng thai gidm thiéu st dung héa
chdt va tdc @éng méi trudng, phit hop véi yéu cdu phdt trién bén viing. Viéc nghién ciu va trién
khai EKM dugc ky vong sé gitp Viét Nam lam chd céng nghé khai thdc hién dai, ddp ung nhu
cdu nguyén liéu chién lugc cho cdc nganh céng nghiép céng nghé cao, d@éng théi déng gép vao
dinh hudng phdt trién bén vitng nganh khai khodng quéc gia.

Tirkhéa: Dt hiém; mo hdp phu ion; khai thdc dién déng; céng nghé EKM; khai thdc bén viing.

1. Mé& dau

Khodng sén ngay cang déng vai tro
quan trong trong su phat trién kinh té - xa
hoi, dac biét la cac khoang san chién lugc
phuc vu quéd trinh chuyén déi nang lugng
bén viing, gidm phat thai carbon [4, 7, 8, 9].
Nhom nguyén t6 dat hiém (REE) hién dugc
nhiéu qudc gia (phuong Tay, Trung Quéc)
xép vao loai vat liéu thiét yéu, khong thé
thiéu cho cac nganh céng nghiép céng
nghé cao mdi néi. Nganh cong nghiép dat
hiém tham chi dugc coi la bi mat quéc gia;
nhiéu nudc phét trién han ché chuyén giao
cdng nghé dat hiém ra bén ngoai. Piéu

nay tao nén thach thitc khong nhé cho cac
qudc gia giau tiém ning dat hiém nhu Viét
Nam trong viéc phat trién céng nghé khai
thac - ché bién REE mét cach tu cha.

Céc nguyén t6 dat hiém cd tinh chat tur
tinh, phat quang va xuc tac dac biét, nén
gilt vai trd nén tang trong nhiéu nganh
cong nghiép mai nhon: dién t{, vién thong,
nang lugng sach, 6 t6, y té quéc phong...
Chinh vi vay, nhu cau REE trén thi trudng
toan cau dang gia ting manh mé I3 vat liéu
thiét yéu cho cac nganh céng nghiép céng
nghé cao. Theo du béo, nhu cau dét hiém
thé gidi c6 thé ting 600% trong vai thap ky
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t6i; riéng Dysprosium (dét hiém nhe HREE
quan trong cho cdng nghé nam chdm vinh
cliu) 6 thé tang t6i 2.600% vao nam 2035.
Tuy nhién, nguon cung REE khéng dé dang
md rong nhanh do chu ky phat trién mo
méi thudng kéo dai (trung binh 18 ndm
mdi dua mo dat hiém vao van hanh thuang
mai). Hon nifa, lich st khai thac REE da
cho thdy nhiéu hé luy méi trudng nghiém
trong, khién cac phuong thiic khai théac
truyén thong bi gidm sat, han ché st dung.

Trong boi cdnh d6, viéc nghién clu
lua chon cong nghé khai thac dat hiém
phu hgp cho Viét Nam c6 y nghia cap thiét
nham dam bao an ninh khoang san va phét
trién kinh t€ - cdng nghiép bén viing cta
dét nudc. Lua chon ding céng nghé sé
gilp gia tang gia tri tai nguyén, giam phu
thudc vao xuat khau thé, déng thai téi uu
hda st dung nguén luc qudc gia. Dau tu
vao cac cong nghé khai thac - ché bién
hién dai va ca téi ché dat hiém tir phé thai
sé gop phan gidm thiéu chat thai, bao vé
moi trudng, tiét kiém tai nguyén va thic
day kinh t€ tudn hoan - pht hgp xu huéng
toan cau, tao mé hinh phét trién bén viing
cho nganh cong nghiép dat hiém Viét Nam.

2. Tong quan cac loai hinh mé dat
hiém va phuong phap khai thac & viét
nam va thé gigi

2.1. Tai Viét Nam

Theo “Quy hoach tham do, khai thac, ché
bién va s dung khoéng san 2021-2030,
tam nhin dén 2050”, du kién dén nam 2030
Viét Nam sé khai thac khoang 2 triéu tan
quang dat hiém nguyén khai méi nam [1,
2, 3]. Tong trit lugng tai nguyén dét hiém

thé gidi udc tinh khoang 120 triéu t&n oxit
dat hiém (REO). Trudc day, Viét Nam tiing
dugc dénh gid c6 tiém nang dat hiém rat
I6n (udic tinh ~22 triéu tdn, xép thir 2 thé
gidi sau Trung Quéc). Tuy nhién, con s8 nay
hién dugc hiéu chinh, theo bdo cdo mdi
nhét cla USGS (2025) cho thay trit lugng
dat hiém Viét Nam khoadng 3,5 triéu tan
REO - xép hang khoéng 6 trén thé gidi (sau
Trung Qudc, Nga, My, v.v...), nhung van vuot
qua nhiéu quéc gia phat trién vé quy ma tai
nguyén. Céc mé dat hiém Viét Nam phén
b6 tap trung chd yéu & viung Tay Bic (Lai
Chau, Lao Cai, Yén Bai) va rai rac ven bién
mién Trung (Quang Nam, Binh Thuan...).
Trong d6, mé Pdng Pao (tinh Lai Chau)
dugc xac dinh la mé dat hiém I6n nhat ca
nudc, c6 tiém nang khai thac cdng nghiép.

2.1.1. Md dat hiém Béng Pao (Lai Chéu):

Mo Bong Pao thudc xa Ban Hon, huyén
Tam Budng, Lai Chau, dién tich gan 133 ha,
vdi tong trit lugng dia chat trén ~11,3 triéu
tan, chiém hon mét nita trir lugng dat hiém
ca nudc. M4 16 trén dién tich ~10 km? gém
khodng 60 than quang (16 than quang quy
mo16n, gidtricong nghiép).Quang chirachu
yéu cac khoang vat dat hi€ém nhom fluoro-
carbonate nhu bastnaesite, synchysite, di
kém barite, fluorite. Cac nguyén t6 dat hiém
tap trung chl yéu thuéc nhém nhe (LREE:
La, Ce, Pr, Nd) va cd cac nguyén t6 phéng xa
(U, Th) di kém. Téng tai nguyén - trit lugng
tong oxit dat hiém (TREO) vao khoang 4,38
triéu tan, véi ham lugng quang dao dong
tlr 0,5% dén 39% TREO. Quang hinh thanh
do qua trinh phong héa va lam giau thu
sinh tUf cdc nguyén t6 dat hiém khuéch tan
trong d6i mach syenit kiém (phtic hé Pu

HOI NGHI KHOA HOC VA KY THUAT MO TOAN QUOC LAN THU XXIX I 203

(8 camScanner

Scanned with


https://v3.camscanner.com/user/download

o "l,"
f@g
5\ &

G

LIEN HIEP CAC HOI KHOA HOC VA KY THUAI VL« v ..
HOI KHOA HOC VA CONG NGHE MO VIET NAM

WA

Sam Cép). Bé day than quang dat 33-83m,
ham lugng trung binh ~2,5-6,0% TREO, ch(
yéu |3 LREE (t6i 97% thanh phan la Ce, La).
M Péng Pao hién dugc khai thac béng
phuong phép 16 thién; dat da duoc pha vé
bang khoan - né min, dp dung céng nghé
khai thac chon loc dé nang cao hiéu qua
thu hoi quang. |

2.1.2. Cdc mé ddt hiém khdc & Tay Bdc:

Ngoai Pdong Pao, Lai Chau con cum md
dat hi€ém Nam Xe (Nam Nam Xe va Bac
Nam Xe). M6 Bac Nam Xe 16 trén dién tich
~18-20 km? ndm trong vung da syenit
kiém - granosyenit — granit kiém cé kha
nang lam giau REE (loai hinh mé xam nhap
kiém) [6]. Quéng tai day chia bastnaesite
va xenotime, véi ty 1& HREE tuong déi cao.
Tong trit lugng tai nguyén dat hiém & Bac
Nam Xe udc tinh ~4,09 triéu tan TR203, trong
d6 LREE ~62.97%, HREE ~29.16%. Ham
lugng quang trung binh ~1,1% TREO (dao
dong 0,1-7,0%) va c6 di kém cac nguyén
t0 kinh t€ khac nhu niobium (Nb20s 0,01-
0,17%), uranium, thorium... Pang chu y, ty

|é dat hiém nang (HREE) & Bac Nam Xe ¢4
thé 1én t8i ~27% tong REE - diéu khé hiém,
cho thdy tiém nang vé HREE tai mé nay. M
Nam Nam Xe ciing c6 quy mé 16n (du béao
tai nguyén monazite sa khoang ~2 triéu tan
quing vdi ham lugng 0,3-5,42 kg/m’), tiém
nang thu héi dat hiém tir sa khodng & muic
trung binh.

Tai Lao Cai, mot s6 mo dét hiém dang
cht y gdm Mudng Hum va Yén Pha. M4 Yén
Phu nam trong da granit kiém A-type, chifa
cac khoang vat dat hiém nhu xenotime,
monazite cung niobi, urani [5, 6]. Tai liéu
thdm do cho thdy trif lugng Yén Phi khoang
5.000 tan TR20s véi ham lugng quéng 0,1-
7,0% TREQ, trung binh ~1,12% TREO. Déc
biét, nhém HREE & Yén Phui chiém ty |é cao
(27% téng REE) - mét déc diém quy do da
phan mé dat hiém ndi dia chi yéu la LREE.
Mé Mudng Hum thudc loai hinh xam nhap
kiém (granit kiém peralkaline), cé dau hiéu
giau HREE. Quang & Mudng Hum gén vai
cac khoang vat aegirine, arfvedsonite trong
da granit kiém va cling c6 tiém nang vé
HREE tuong tu Yén Phu [5,6].

Hinh 1. Mé ddt hiém Bdc Ndm Xe -Lai Chdu
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Bén canh cac md nguyén sinh, Viét
Nam con c6 dat hiém dang sa khoang. Mé
sa khodng BU Khang (Nghé An) la vi du
tiéu biéu: monazite va xenotime tich tu
trong céc béi béi ven séng c6 ngudn goc
tir phong hda dé granit [2, 5]. Ham lugng
monazite trong cat sa khoang Bu Khang
udc tinh khodng 0,15-4,8 kg/m>. Tuy quy
ma céc diém sa khodng dat hiém khong 16n
50 véi md nguyén sinh, chiing van [a nguén
tai nguyén th sinh c6 thé tan dung.

2.2. Trén thé gidi

2.2.1.Mé dat hiém Bayan Obo (Trung Quéc):

Pay la mé dat hiém I6n nhat thé gidi,
nam & khu tu tri N6i Méng, Trung Qudc

[10,11]. Bayan Obo dugc khai thac 1§
thién, dia chat rat phdc tap véi hai than
quang chinh (Main Orebody va East
Orebody) ndm trong tdng d4 dolomite
marble bi cit pha manh bdi dut gay.
Quang bao gém nhiéu loai: quing chiia
riebeckite (giau st - natri), quing cha
aegirine (natri pyroxene) va cac dang
quang banded, massive giau REE. Khodng
vat dat hiém chd yéu gém bastnaesite,
monazite cung cac khoang di kém nhu
riebeckite, aegirine. Bayan Obo cung cap
trén 40% san lugng dat hiém toan cau,
dong vai tro mo chién lugc giup Trung
Quéc gan nhu théng tri chudi cung tng
REE suét nhiéu thap ky [13,14,15].

Hinh 2. Mé Bayan Obo - Trung Quéc

2.2.2. M6 ddt hiém Mountain Pass (Hoa K):

M6 Mountain Pass & sa mac Mojave,
California (gan bién gidi Nevada) la mé dat
hiém ndi tiéng ctia My [13,14]. Day lamé 16
thién nam trong khoang san carbonatite
(magma kiém chfa carbonat) tuong tu diéu
kién dia chat ciia mo Dong Pao (Viét Nam).
Quadng chinh la bastnaesite véi ham lugng
cao cac LREE (Ce, La, Nd). M6 hoat dong tu
nhiing nam 1950 va tiing la ngudn cung
cap REE I6n nhat thé gidi trudc khi Trung

Hinh 3. Qudng Niobium

Quéc vuan |én thong tri thi trudng. Sau giai
doan déng clfa do canh tranh va van dé
moi trudng, Mountain Pass da dugc tai khai
dong géan day vdi su dau tu 16n, nham dap
ting nhu cau nam cham vinh ctu gia ting
va ddm béo an ninh chu6i cung ting vat liéu
chién lugc cho My. M6 Mountain Pass hién
khai thac quang bastnaesite va san xuat
c6 dac REE, dong vai trd quan trong trong
chién lugc giam phu thudc dat hiém Trung
Quodc clia phuong Tay [12].

HOI NGH| KHOA HOC VA KY THUAT MO TOAN QUOC LAN THU XXIX I 205

(8 CamScanner

Scanned with


https://v3.camscanner.com/user/download

L2,
5@1‘
3 3

LIEN HIEP CAC HOI KHOA HOC VA KY THUAT VIET NAM
HOI KHOA HOC VA CONG NGHE MO VIET NAM

Hinh 4. Mé ddt hiém Mountain Pass-Hoa Ky

Ngoai Trung Quéc va My, cac nudc nhu
Australia, Myanmar, Thai Lan, An Do, Nga
cing déng gop san lugng dat hiém dang
ké. Australia c trit lugng dat hiém 16n (dac
biét mdé Mt Weld), dang phét trién cong
nghiép ché bién. Myanmar va Thai Lan
khai thac cdc mé dat hiém hap phu ion
quy mé nhd hon nhung chat lugng quang
HREE kha cao. M6t s6 nudc khac (Canada,
Greenland, Viét Nam...) tuy c6 tiém nang
tai nguyén nhung san lugng khai thac hién
con han ché. Xu hudéng toan cau hién nay la
da dang hdéa nguén cung dat hiém, giam su
phu thudc vao Trung Quéc, thong qua viéc
phat trién cac du 4n md méi va dau tu cong
nghé khai thac - ché bién tién tién.

3. Cac phuong phap khai thac mé dat
hiém phd bién

Xuat phét tir dic diém dia chat va tinh
chat quang clia céc mé dat hiém da néu, c6
thé phéan loai mé dat hiém thanh cac nhém
chinh va lua chon phuong phap khai thac
tuong tng cho phu hogp:

- Mé quang hard-rock (loai hinh
carbonatite, xam nhap kiém): Day la cdc mé
quang dat hiém nguyén sinh trong dé cling
(nhu Bong Pao, Nam Nam Xe, Mountain
Pass..). Phuang phdp khai thac thuong
ap dung la khai thac 16 thién, do qudng
tap trung thanh than ro rét trong khoi da.
Cong nghé né min, xdc béc, van tai va
tuyén khodng (tuyén ndi, tui, dién) duoc st
dung dé thu héi cac khoang vat dat hiém
(bastnaesite, monazite...) khoi quang thé.
VGi loai mo nay, can chd trong bién phap
an toan phong xa do thudng di kém Th, U.

- M6 dat hiém sa khoéng (placers chiia
monazite, xenotime): Tap trung chl yéu
trong cét béi tich ven song, bai bién (vi du
mo Bu Khang, mét s6 viing ven bién mién
Trung). Phuong phap khai thac phu hop la
khai thac sa khoang bang stic nudc hoic co
gidi, két hop dai/quang trong luc. Théng
thudng, ngudi ta bom hiit hodc dai xdc cat
chita quang, sau dé dung phuong phap
tuyén trong luc, tuyén tir dé thu héi tinh
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quang monazite, xenotime, Do monazite cé
tinh phdng xa (chiia ThO2), can cé quy trinh
XUt ly chat thai phéng xa an toan sau tuyén.
So véi mo dé ciing, khai thac sa khoéng it
ton kém hon nhung ty 1& thu héi va quy mé
thudng nho hon.

- Md dat hiém hdp phu ion (ion-
adsorption type): Day la loai mé trong
ddi phong hoéa clia da giau REE, quang &
dang céc ion REE3+ hap phu trén bé mét
khoang sét (kaolinite, halloysite...). Nhém
mé ndy chuia chti yéu HREE va c6 déc diém:
ham lugng quédng thap (thuong dudi 0,3%
TREOQ), vd phong hda chia quang méng (vai
mét dén vai chuc mét) va hau nhu khéng
c6 khoang vat phong xa di kem. G Viét
Nam, mét s6 diém quang hap phu ion da
phét hién nhu Bén Dén (Lao Cai), Ham Yén
(Tuyén Quang)...song chua mé nao dat quy
m6 cong nghiép. VGi loai mé nay, khong thé
ap dung hiéu qué phuong phap khai thac

ca gidi thong thudng vi quing phan tan,
cdp thap. Trudc day, Trung Quéc si dung
phuong phap ngam chiét in-situ (pump
leaching): bom dung dich mudi (thudng
la ammonium sulfate) vao ting quéng, roi
thu dung dich dat hiém qua giéng thu héi.
Phuong phép ngam chiét héa hoc nay c6
chi phi thap nhung gay ra nhiéu hé luy mai
truong nghiém trong néu khéng dugc kiém
sodt tot - vi du tao “ao axit doc” & cac ving
mo dat hiém Nam Trung Quéc, 6 nhiém
nudc ngam, suy thodi dat va hé sinh thai. Tu
nam 2018, Trung Qudc da cdm mé méi cac
mo dat hiém hap phu ion diing céng nghé
ngam chiét ammonium nham ngén chan 6
nhiém [17].

TU nhiing déc diém tu nhién, diéu kién
dia chat, khai thac cac mo dat hiém da néu
& phan trén, ta c6 thé phan loai mé dat
hiém va phuong phap khai thac phu hop
theo bang 1 va bang 2 dudi day :

Bdng 1. Cdc loai mé ddt hiém chinh

M4 Carbonatit

Bastnasite

cung cap dat hiém nhe (LREE) chinh clia thé gi6i

Mo xam nhap kiém

Mo hap thu lon

Mé sa khoang

lich st

Da magma cd tiém nang lam giau dat hiém ning
(HREE), rat quan trong cho céng nghé cao

Hinh thanh tit phong héa da granit. La nguén cung
cap dét hi€ém ning (HREE) chinh.

Tich tu céc khoang vat nang trong cat séi tir cac
hé, [ong séng... Tuing la nguén cung dat hiém trong

Eudialyte, Apatit,
Xenotim

REE hép phu
trén sét

Monazite,
Xenotim

Gén day, su phét trién ctia cong nghé dién déng (EKM) da mé ra hudng tiép can mdi
cho cac mé hdp phu ion, thay thé ngam chiét hda chét truyén thdng. Phan tiép theo sé
trinh bay chi tiét vé nguyén ly va uu diém ctia cong nghé EKM ciing nhu kha nang tng

dung tai Viét Nam.
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Bang 2. Phén loai cdc nhém mé ddt hiém & Viét Nam va phuong phdp khai thdc

Pong Pao Lai Chau

Nhom mo

6 Carbonatit Khai thac 16 thién

Bac Nam Xe Nam Nam Xe Lai Chau Mo Carbonatit Khai thac |6 thién
Yén Phu Lao Cai Mé Carbonatit Khai thac 10 thién
Mudng Hum Lao Cai Mé Xam nhap kiém Khai thac 16 thién
Bén Dén Lo Cai Mé Hap phuion Khai thac bang hoa tach
dat hiém tai chd, EKM
Bu Khang Nghé An Mé Sa khoang Khai thac bang thay luc

(sttc nuéc)

100% oSS SR SRS SR S 1. e 5 A LA N O S 11 S OO S

90% —

80%

70% —
60%
50% -
40% —
30%
20%
0% —-
0% —

Carbonatit

X&m Nhap

& Ty trong D4t hiém nhe (LREE)

Hinh 5. So sdnh ty trong dét hiém

4, Cong nghé khai thac dat hiém bang
dién dong (electrokinetic mining - ekm)

4.1. Tiém ndng ddt hiém tir cdc mé hdap
phuion é Viét Nam

Mo dat hiém hap phu ion (con goi la mé
dat hiém phong hda ion) la nguén chinh
cung cap dat hiém nhém ndng (HREE) trén
thé gidi, dong gép hon 90% nguén cung
HREE toan cau. Loai mé nay hinh thanh
do qué trinh phong héa héa hoc manh

Kiém Hap Thu lon (Sét)  Sa Khoang

u Ty trong D4t hiém ning (HREE)

nhe (LREE) va ddt hiém ndng (HREE)

mé cac da me giau REE (granit, rhyolite,
tuf...) trong diéu kién khi hau nhiét déi
4m. Thanh phan REE t6n tai duéi dang céc
cation hap phu trén khoang sét, c6 ham
lugng thap nhung phan b6 trai rong trong
tdng phong héa.

Tai Viét Nam, da c6 mot s6 diém quing
hadp phu ion dugc phat hién & ving déi
nui phia Béc. Tiéu biéu c6 cac khu vuc: Bén
Dén (huyén Bao Théng, tinh Lao Cai), Ham
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Yén (Tuyén Quang.., noi da khao st thdy
dét hiém hap phu trong vé phong hda
granite-gneiss. So v&i cdc md hap phu ion
ndi ti€ng & Nam Trung Quéc (Giang Tay,
Quéng Dong), cac diém quang dang nay
& Viét Nam c6 mét s6 han ché: ham lugng
trung binh thap hon (thudng dudi ~0,3%
TREQ) va tang phong hoa chia quéng
mong hon (chi khodng 7-20m). Dién phan
b6 quang ciling hep, trit lugng nhd, mdi
& mtic tai nguyén du bao chir chua dugc
tham do chi tiét. Bu lai, uu diém ctia mo
ion hap phu 1a ham lugng cac nguyén t6
phéng xa rat thap - quang hau nhu khong
chtia urani, thori nén than thién véi méi
truong hon so véi mé qudng hard-rock.
Néu &p dung cong nghé khai thac “xanh”
pht hop, nhdm mé nay c6 thé dugc khai
thac hiéu qua ma it tdc dong tiéu cuc -
hoan toan phlu hgp véi cac tiéu chi moi
trudng, xa hoi, quan tri (ESG) dang dugc
dé cao trén thé gidi.

Hién tai, chua c6 mo hap phu ion nao
& Viét Nam dugc phét trién dén quy mod
céng nghiép nhu cadc moé & Trung Quéc.
Céc diém quang phat hién hau hét méi &
giai doan diéu tra dia chat ban dau, chua
6 du an khai thac thr nghiém. Diéu nay
déng nghia véi viéc Viét Nam van chua
tan dung dugc nguén HREE tiém nang
trong nudc. D& vira ddm bdo ngudn cung
dat hiém cho cong nghiép hién dai, vira
bdo vé moi trudng, cac nha khoa hoc trén
thé gi6i da va dang nghién cliu phét trién
c6ng nghé khai thac dién dong luc (EKM)
nhu mét gidi phdp dot pha. ay dugc coi
la hudng tiép can méi c6 thé nghién citu
ap dung cho diéu kién Viét Nam trong
tuong lai gan,

4.2. Nguyén ly khai thdc dién déng
(EKM) cho mé ddt hiém hdp phu ion

Nguyén ly co ban: Cong nghé EKM Igi
dung dong dién mot chiéu dat gitta céc
dién cyc cdm trong than quing dé tao ra
cac hién tugng dién di (electromigration) va
dién thdm (electroosmosis) nhim tach va
thu hoi cac ion dat hiém tir dat da, thay thé
cho viéc bom ngép héa chat nhu phuong
phap cil. Cu thé, mot hé théng dién cuc
dugc bé tri: dién cuc duong (anode) dat
phia trén, dién cuc am (cathode) ddt phia
dudi tdng quang (hodc & ria viing qudng).
Khi dat dién 4p mét chiéu gilra hai dién cuc
nay, dong dién trudng di xuyén qua khoi
dat quang sé thdc day cac cation REE** rdi
bé mat khoang sét (do phén ing trao doi
ion v6i dung dich dién ly) va di chuyén cé
huéng vé cathode nhg luc dién trudng
(dién di) két hop véi dong chdy dién tham.
Tai dién cuc cathode, dung dich giau REE sé
duoc thu gom qua cac giéng thu hoi.

Qua trinh nay cé tinh chon loc cao: cac
ion REE di chuyén nhanh hon nhiéu so vdi
ion kim loai nén (AP*, Fe3*, Ca?...), do khac
biét vé dong hoc va tuong tac, nén dung
dich thu dugc giau REE vdi it tap chat. Chi
tiét minh hoa cong nghé EKM dugc trinh
bay trong Hinh 6.

B4 sung dung dich dién ly: Dé ting
tinh dan dién cho méi trudng dat va ho
trg trao ddi ion, EKM c6 s dung mot
lugng nhé dung dich dién ly bom vao tang
quang. Thong thudng, ngudi ta dung dung
dich muoi sunfat loang (vi du MgSO, hoac
(NH,),504 ndng do thap) nhu chét dién ly.
Luong héa chat dugc tinh toan téi thiéu,
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chi khoadng 20-30% so véi khéi lugng
dung dich cin dung trong phuong phap
ngam chiét truyén théng. Viéc b6 sung nay
nhdm dam bdo du dé dan dién va duy tri
ion sunfat (hodc amoni) dé trao d6i véi REE,
nhung véan gidm thiéu téi da hoa chat dua

vao moi trudng. Song song qua trinh EKM,
tai mot dién tich déi ching tuong tu, c thé
tién hanh thi nghiém ngam chiét truyén
thdng (bom dung dich ammonium sulfate
bao hoa) dé thu thap dif liéu so sanh tryc
tiép gitia hai cong nghé.

b)

9]

Hinh 6. Minh hoa cong nghé EKM dp dung cho mé ddt hiém hdp phu ion [19]

Hé théng xt ly tuan hoan: Dung dich
thu hoi giau REE tai cathode sé dugc dan
qua hé théng xi ly gém céc bé: bé tach
(loai bd tap chét ca hoc), bé tinh ché (lam
sach ion dat hiém), bé tuan hoan (tai su
dung dung dich dién ly) trudc khi két tda
REE dudi dang carbonate hodc hydroxit dé
thu dugc sén pham cudi la REO (oxit dat
hiém). Phan nudc va hda chat sau xi ly
dugc téi ché, bom trd lai hé théng (tuan
hoan kin), gidp gidm tiéu thu tai nguyén
nudc va hoa chat.

Hiéu suat va thuc nghiém: Cic thi
nghiém budc dau cla Vién Dia Hoa Quéng
Chau (Trung Quéc) cho thdy cong nghé
EKM dat hiéu suat thu hoi REE ~90%, trong
khi lugng hoéa chat sit dung gidm ~80%

va tap chat kim loai gidm ~70% so véi ky
thuat ngam chiét ct [17,18,19,20]. Két qua
nay dugc chiing minh qua cac thir nghiém
ttr quy mo phong thi nghiém dén thuc dia
nho. Hinh 12B cho thdy biéu d6 thu héi REE
trong mét thi nghiém truéng cho mo ion:
sau khodng 50 ngay van hanh EKM, hiéu
suat thu hoi dat trén 95% ma khong can
dung phuong phap khai thac truyén thong.
Nhiing con s6 nay khang dinh uu thé vuot
troi ctia EKM ca vé hiéu qua kinh té (tan thu
tai nguyén) lan mai trudng, ma ra huéng di
mGi cho khai thac dat hiém bén viing.

bdc biét, gan day nhom nghién ciu
Trung Quéc da trién khai thanh cong thir
nghiém EKM & quy mé cdng nghiép (~5.000
tan quang) tai mot mo dat hi€ém ion & Nam
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Trung Quéc [17,18,19,20]. Két qua cong bd
dau nam 2025 cho thay: trén 95% REE dudc
thu héi, gidm 80% lugng thudc thd, rat
ngén 70% thai gian khai thac, déng thoi cat
gidm ~95% lugng amoniac phat thai ra moi
trudng. Dé dat dugc thanh tyu nay, ho da
phai gidi quyét cac thach thiic vé ky thuat
nhu: phét trién dién cuc polymer dan dién
(CPE) mdi chiu dugc mdi trudng dat dm uét
an mon (dan dién ~200 S/m, chiu dong 70
A trong nhiéu thang), thiét ké rao can dién
thé (VGB) ngan ro ri dung dich qua cac khe
nut dia tang bang cach tao viing dién tham
ddinghich, va ap dung ché do cap dién luan
phién gian doan (IPA) dé tiét kiém ning

lugng. Nhitng cai tién nay da khac phuc cac
rao can ky thuat chinh, danh dau cot méc
trién khai EKM & quy mé 16n 1an ddu tién
trén thé gidi. Thanh cong nay khang dinh
tinh kha thi va vién canh thuong mai cta
EKM nhu mot gidi phap “xanh” cho khai
thac dat hiém.

4.3. So sdnh cong nghé EKM va phuong
phdp khai thdc truyén théng

Béng 3 so sénh céc tiéu chi chinh gilfa
cong nghé khai thac bang dién dong
(EKM) va phuong phép ngam chiét dung
dich théng thudng d6i véi mé dat hiém
hap phu ion:

Bdng 3. So sdnh céng nghé khai thdc ddt hiém béng dién déng (EKM)
va phuong phdp ngém chiét truyén théng

Coché tach
quéing dién di & trao déi ion

Tac nhan hoa
tach

Dién trudng + mét it mudi

Tac dong moi

trudng phét thai ammonium
‘Nanglugng  Can dién nang (chi phi ddu vao
tiéuthy nhung c6 thé t6i uu thdi gian)

Cao - diéu khién huéng dong

Tinhchonloc  ion, han ché ion tap

(AP, Fe3+..)
‘D0 pha hty dat

Hiéu suat thu

Rat cao - >90%, dic biét hiéu
héi REE qua véi HREE
‘Phamvi ap Mé hap phu ion trong vé phong
‘dung phithgp  hda (vi du: Bén Dén, Lao Cai)

Dén dién qua dat - kich thich

(MgS0, loang, (NH,),50, lodng)

R4t it 6 nhiém, hau nhu khéng

Toi thi€u — khéng can boc dat,
khong lam bién dang dia hinh

Tudi dung dich hoéa chat tham qua dat
—trao d6i ion

Dung dich mugi amoni (NH,),SO, hoac
MgSO,

Nguy co 6 nhiém cao (NH,*, NO;” ngdm
dat, nudc); pha va két ciu dat

[t tiéu thu dién, chd yéu bom dich
nhung phai duy tri lau dai

Thap hon - nhiéu tap chat kim loai nén
bi hoa tan theo

Dang ké - phai dao bdi dat, co thé gay
x6i mon, sat |& dia hinh

Thap hon - thudng 40-60%, phu thudc
néng d6 va nhiéu chu ky ngam rifa
Céc md hép phu ion kiéu ci

(Trung Quéc trudc 2018) hodc mo
quéng c6 thé duing leaching tai chd
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Két qua cho thay EKM vuot troi & hau
hét cc tiéu chi: hiéu suat thu héi cao, chon
loc REE t6t, hdu nhu khong gdy 6 nhiém
mai trudng va bao toan dugc dia hinh khu
mo. Céc nghién cdu cho thdy EKM c6 thé
thu héi trén 90% téng oxit dat hiém (TREO)
trong tang quéng - cao han han mdc 40-
60% clia phuong phap ngdm chiét thong
thudng. Nhd st dung dién trudng thay cho
viéc bom tran hda chat, lugng héa chat tiéu
thu gidm téi ~70-80%; udc tinh EKM chi
cin 20-30% khéi lugng hda chét (chl yéu
mudi sunfat l1am dién ly) so véi lugng dung
dich amoni can cho leaching truyén théng.
Diéu nay déng nghia gidm thiéu tuong ting
70-80% hda chat dua vao moi trudng, tiét
kiém chi phi va gidm nguy cd 6 nhiém ton
dutrong dat, nugc. D6 tinh khiét dung dich
dat hiém thu dugc bang EKM cao hon déng
ké - cac ion tap chat (AP, Fe**, Ca*...) bi
han ché di chuyén, két tua thanh khoang
thir cap trong dét thay vi theo dung dich.
Két qua la lugng tap chat trong dung dich
san pham EKM giam trén 90% so vdi dung

,,,,,,,

dich leach truyén théng, gitip don gian héa
khau xi ly két tda va tinh ché cu6i dong
(ha gid thanh ché bién). Dac biét, EKM
héu nhu khéng phat tan chét 6 nhiém ra
mdi trudng: nghién clu cho thdy c6 thé
giam >95% sy phat thai ammonium so véi
leaching thudng. Do khong phai dao bdi
dat hay xa thai chat ran ra ngoai, cdnh quan
va thé nhuéng khu mé gan nhu dugc bao
vé nguyén ven. Nhiing uu diém ndi bat nay
khién EKM trg thanh cong nghé khai thac
“xanh” ddy hia hen cho cdc md dat hiém
dang hdp phu ion.

4.4. Dé xudt mé hinh img dung thir
nghiém EKM tai Viét Nam

DE trién khai EKM mét cach hiéu qua,
nén bat ddu bang mé hinh thir nghiém quy
mé nho tai mot md dat hiém hép phu ion
tiéu bi€u. Chang han, Viét Nam cé thé chon
mot khu vuc da xac dinh c6 quéang dat hiém
ion-clay & Tay Bac (nhu mét phan mé Yén
Phu hodc diém quéng tai Bén Dén, Lao Cai)
dé tién hanh thi diém.

g

>95%

Recovery rate (%)
o B & 8 8

Hinh 7. Quy trinh EKM - Khai thdc dat hiém béng dién déng hoc [17]
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Quy mé thi diém c6 thé khoadng vai ngan
tan qudng (dién tich vai hecta va do sau
khai thdc 10-30 m) - tuong duong vdi thir
nghiém 14 t4n va 5000 t&n ma Trung Qudc
da thuc hién thanh cdng. M6 hinh sé bao
g6m: b tri mang ludi dién cuc anode gan
mat dat va cathode tai cac giéng thu dung
dich phia dudi; str dung dung dich dién giai
trung tinh (vi du MgSO, loang) bom tuan
hoan; dp dung chién lugc cap dién luan
phién (ngét quang) dé tiét kiém dién nang;
dong thai I3p dat hé thong mang chén dién
quanh khu vuc khai thac nham ngan dung
dich ro ri ra ngoai. Trong suét qua trinh, can
¢6 nhém chuyén gia dia chat - méi trudng
gidm sét cac thong sé: pH va néng d6 ion
trong nudc ngam quanh mé, d6 bén cda
dién cuc, t6c do thu hoi REE theo thai gian,
v.v... DUt liéu nay sé dugc so sanh véi mo
hinh du bao va so véi phuang phap hoa
tach truyén théng (néu cé trén mau quang
tuong tu) dé danh gia toan dién. Quy trinh
hoat dong clia phuong phap EKM trong
Hinh 7.

5. Mé hinh kinh t& tuan hoan thu héi
dat hiém tu chat thai

Bén canh khai thac dat hiém tU mo
nguyén khai, viéc thu héi dat hiém tu cac
ngudn chat thai cong nghiép la hudéng
di quan trong theo mé hinh kinh té tuan
hoan. Thay vi chi tap trung vao mo, dat
hiém c6 thé dugc tai ché, tai st dung tu
cac san pham, phé thai sau st dung nham
gidm khai thac mdi va han ché tac dong
mai trudng. Nhiéu nghién ctiu cho thay cac
loai chat thai nhu quang dudi tuyén, bun
dé (red mud) tir san xuat alumin, thach cao
phosphor (phosphogypsum) va tro bay nha
may nhiét dién déu chira dat hiém véi ham
lugng dang ké - c6 thé Ién t6i hang tram
dén hang nghin ppm REE. Chéng han, tro
bay nhiét dién Na Duang (Lang Son) dugc
phan tich cho thdy c6 mat cac nguyén té
dat hiém (Ce, Y, Nd, Dy) phan tan trong tro
& muc hang chuc ppm. Bay chinh |a“mé d6
thi” tiém nang dé thu héi dat hiém, dong
thai xtt ly chat théi. Hinh 8 chi ra su phan b6
nguyén t6 dat hiém trong mau tro bay tir
nha may nhiét dién Na Duong.

Hinh 8. Hinh dnh phdn bé nguyén t& trong mdu tro bay tir nha mdy nhiét dién Na Duong
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Quy trinh thu héi REE tir chat thai thudng
gém 3 budc chinh: (i) Lam giau so bo: ap
dung tuyén vat ly (tuyén tu, tuyén trong Iuc,
tuyén néi) dé tap trung khoang vat mang
REE hodc loai b6t nén silicat; (i) Hoa tach -
tach chiét REE: duing c6ng nghé thiy luyén
(acid hodc bazo) hoa tan REE sau d6 tach
chiét dung méi dé thu dung dich chifa REE
c6 déc; (iii) Két tda va hoan nguyén: két tua
REE dudi dang mudi (carbonat, hydroxide)
réi nung hoan nguyén thanh oxit dat hiém
(REO) tinh khiét. Quy trinh thly - héa luyén
hién nay da khé hiéu qua, hoan toan c6 thé
ap dung & Viét Nam, tuy nhién can t6i uu
tly thudc tiing loai chat thai (vi thanh phan
héa hoc khac nhau).

Hién tai, Viét Nam chua ¢ mo hinh thu
héi REE tur chat thai quy md cdng nghiép,
mac du lugng REE trong qudng dudi titan,
tro bay, bun d6 la rat dang ké. Dé thuc day
hudng di nay, mot s6 gidi phap can thuc

hién: (1) Dau tu R&D bai ban: nghién ¢y,
ddc tinh ting loai chat théi, phat trién qu,
trinh thu héi REE phu hop (vi du trich ly §
tir bun do, trich Dy, Nd tif ba than thai..)
(2) Xay dung co ché khuyén khich: hé trg
doanh nghiép thir nghiém mé hinh kinh te"
tuan hoan, uu dai thué cho san pham t;;
ché REE; (3) Hop tac quac té: tan dung kinh
nghiém va c6ng nghé tif cac nudc da trid
khai thanh cong (nhu Hoa Ky, Han Quéc..).
(4) Banh gia hiéu qua va tac dong: tié,
hanh cac nghién clu danh gia vong ds;
(LCA) va phan tich kinh té (TEA) cho duy &,
thu hoi REE tif chat thai, ddm bao mé hinj
dem lai hiéu qua tong thé va giam rii r
méi trudng; (5) Phat trién chubi gié tri ng;
dia: két noi viéc thu hoi REE véi cac o s
ché bién - tinh ché trong nudc, nham tao
chudi san xudt hoan chinh tlf nguén téi ché
dén san pham (ing dung cudi (nam chém,
pin, vat liéu hop kim...).

Hinh 9. Pilot thu héi cdc nguyén té REE
tirtro bay tai Kigam, Han Quéc

Hinh 10: Pilot thu hoi cdc nguyén t6 REE
tu' than thdi cia ving lllinois Basin,
bang Kentucky - Hoa Ky

Trén thé gi¢i da c6 mot s6 du an di tién phong: Vién KIGAM (Han Qudc) da thuc hién
cac pilot x{ ly tro bay dé thu héi REE; Bo Nang lugng Hoa Ky (DOE) tai trg du an pilot
thu hoi REE tir phé thai than & bang Kentucky - budic ddu san xust dugc tinh quang REE
~2% tir ngudn phé thai. Nhing bai hoc tif céc du an nay cho thay tinh kha thi trong viéc
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thu héi REE tit chét thai, dong thai nhan
manh tim quan trong cla thiét ké modul
linh hoat (pilot dang mé-dun di dong cla
My c6 thé trién khai ngay tai béi thai). Viét
Nam véi lugng tro xi nhiét dién va bun dé
bauxite khdng 16, hoan toan c6 tiém nang
trién khai md hinh tuong tu. Viéc két hop
khai théc md méi (nhu Dong Pao, Bén Dén)
véi thu hdi tai nguyén thi sinh sé gitp da
dang hdéa nguén cung dat hiém, giam ap
luic khai thc thd va tién t6i xay dung nén
cong nghiép dat hiém bén viing, khép kin.

6. Két luan va kién nghi
6.1, Két lun

- Tiém ndng ddt hiém Viét Nam lon
nhung chua khai thdc hiéu qud: Viét Nam
s& hitu ngudn tai nguyén dat hiém dang ké,
vGi cdc mo quang I6n giau LREE & Lai Chau
(Pong Pao, Nam Nam Xe) va cac tu khoang
sa khoang (monazite) & ven bién, cing tiém
ning HREE tai mét s6 diém quang phong
hoa & Lao Cai (BEn Dén, Mudng Hum, Yén
Phd..). Tuy nhién, dén nay hau hét mdi
diing & muc diéu tra, khai thac thir hodc
khai théc thd nhé |é, chua hinh thanh chuoi
khai thac - ché bién sau mang lai hiéu qua
kinh té cao.

- Can lua chon céng nghé phii hap cho
timg logi mé ddt hiém: Cac loai hinh mé
khéc nhau doi hdi phuong phap khai thac
- ché bién khac nhau. Mé quing clng
(carbonatite, xdm nhap kiém): ap dung khai
thac 16 thién truyén thdng két hgp tuyén
khoéng va can chd y xi ly an toan phéng
xa. Md sa khodng (monazite, xenotime):
khai thdc bdng cong nghé tuyén trong
Iy, tuyén tif (u6t/kho) dé thu quang tinh,
dong thdi quan ly chét thai phong xa than

trong. Dic biét, md hap phu ion (phong
héa chita HREE): nén 4p dung cong nghé
dién dong hoc (EKM) - do than thién mai
trudng, khong pha hay 16p dat, hiéu sudt
thu héi cao - thay cho phuong phap ngam
chiét hda chat truyén théng d3 16i thdi. Viéc
manh dan ing dung EKM sé gidip Viét Nam
khai thac dugc cac mé HREE quy (nhu Bén
Dén) ma khong gay tac hai sinh thai.

- Ddy manh mé hinh kinh té tudn hoan
trong nganh dat hiém: Chat thai cong
nghiép chiia REE (tro bay, bun d6, quang
dudi titan..) md ra co hoi thu héi dat hiém
theo md hinh “khai khoang d6 thi" Hién
Viét Nam chua c6 du an nao thu hoi REE ti
chat thai quy mé I6n, dui tiém néng rat dang
ké. Viéc trién khai mé hinh nay sé gidip gidm
phu thudc vao khai thac mé méi, dong thai
xtt ly dugc mét lugng 16n chat thai ran cong
nghiép. Day la hudng di phu hgp vdi chién
lugc phat trién bén viing va kinh té tuan
hoan ma Viét Nam dang hudng tdi.

6.2. Kién nghi

- Ddu tu phat trién nguén nhan luc va
nghién citu cong nghé REE: Can tap trung
dao tao chuyén gia va dau tu nghién ctu
phét trién cac cong nghé thdam do, khai
thac, ché bién dat hiém hién dai. Dac biét
chu trong cdng nghé thuy luyén, phan tich
- tach chiét tinh ché REE va cong nghé khai
thac dién dong (EKM) cho cdc mé hap phu
ion. Tang cudng nang luc phan tich, thi
nghiém trong nudc dé lam cha quy trinh tU
khai thac dén ché bién sau REE.

- Thit nghiém va chuyén giao céng
nghé méi: Khuyén khich trién khai dy an
thi diém EKM tai mot md dat hiém hap
phu ion (nhu B&n Dén - Lao Cai) nham
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dénh gia hiéu qua thuc té va hoan thién
cdng nghé trong diéu kién Viét Nam. Song
song d6, thuc ddy hap tac véi cac dai tac
qudc té cd kinh nghiém (Trung Quéc, Uc,
Hoa Ky, Nhat Ban, Han Qudc...) dé chuyén
giao cong nghé tién tién vé khai thac -
ché bién REE. Nha nudc can cé co ché hd
tro (vdn, chuyén gia) cho cac du an thi
nghiém cong nghé mdi, coi day la khoan
dau tu chién lugc cho tuang lai.

- Chinh sdch uu ddi va hanh lang phdp
Iy: Xay dung cac chinh sach uu dai thué,
tin dung va tha tuc cdp phép moi trudng
thong thoang cho cac du én khai thac dat
hiém “xanh” va tai ché REE. Dac biét, mo
hinh thu hoi dat hiém tlr chat thai nén dugc
hudng uu dai va ho trg vi viia gidi quyét 6
nhiém vtfa thu hoi tai nguyén quy. Dong
thdi, nhanh chéng hoan thién khung phap
ly vé quan ly khai thac dat hiém, trong dé
l6ng ghép cac yéu cau vé danh gia vong doi
(LCA) va phan tich hiéu qua kinh té (TEA)
cho moi du an, nham lua chon dugc mo
hinh cong nghé t6i uu, dm bao hiéu qua
dau tu va gidm thiéu rdi ro méi trudng.

- Phdt trién chuéi gid tri dat hiém néi
dia: Khuyén khich doanh nghiép trong
nudc tham gia vao toan bo chubi gid tri REE
- tit khai thac, thu hoi dén ché bién sau va
san xuat vat liéu ting dung (oxit, hgp kim
dat hiém). Muc tiéu hudng téi la Viét Nam
c6 thé ng dung dat hiém trong san xuat
san pham cong nghé cao noi dia (ham cham
vinh ctiy, pin, laser, cdm bién...), thay vi chi
xudt khau tho. Viéc nay doi hdi cac chinh
sach dong bo vé thu hit dau tu, phat trién
thi trudng va bao ho san pham trong nuéc.
Néu lam t6t, cdng nghé khai thac hiéu qua

—

(nhu EKM) két hap véi chién lugc phat trién
chudi gia tri sé tao budc ngodt chuyén déi
nganh khai khoéng Viét Nam theo hudng
“mé xanh” - hién dai, than thién moi trudng
va phét trién bén viing O
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RARE EARTH MINING TECHNOLOGY - GLOBAL TRENDS
AND SUITABLE MODELS FOR VIETNAM

Tran Quang Hieu', Nguyen Van Du¢

' Hanoi University of Mining and Geolagy
2 nstitute of Geological Sciences and Mineral Resources, Hanoi

Abstract:

Vietnam is recognized as a country with significant rare earth element (REE) potential, ranking
approximately sixth worldwide, with diverse deposit types, particularly ion-adsorption clays
distributed in mountainous regions such as Lai Chau, Lao Cai, and Hoa Binh. However, domestic
exploitation has remained limited, mainly due to technological challenges in mining and
processing as well as environmental concerns associated with conventional methods. This paper
provides an updated overview of global trends and introduces advanced rare earth mining
technologies, with a particular focus on electrokinetic mining (EKM). EKM demonstrates high
recovery efficiency while minimizing chemical usage and environmental impacts, making it a
sustainable alternative for ion-adsorption deposits. The adoption of EKM is expected to enable
Vietnam to master modern mining technologies, secure critical materials for high-tech industries,
and contribute to the sustainable development of the national mining sector.

Keywords: Rare earth;ion adsorption mining; electrokinetic mining; EKM technology; sustainable
mining
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