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TÓM TẮT 
Than khoáng là nguồn tài nguyên không tái tạo, hiện vẫn đóng vai trò quan trọng, chưa thể thay thế 

trong ngành năng lượng. Vì vậy, ngoài việc mở rộng tìm kiếm, thăm dò, thách thức đặt ra là phải nâng 
cao hiệu quả khai thác các mỏ than hiện có. Điều này là một nhiệm vụ đầy thách thức trong đánh giá tài 
nguyên, đảm bảo sự bền vững trong quản lý và khai thác nguồn tài nguyên này. Các chỉ tiêu tính trữ 
lượng than đang áp dụng ở bể than Đông Bắc trong thời gian qua chưa thực sự phù hợp với điều kiện 
thực tế và nhu cầu sử dụng than cho các lĩnh vực công nghiệp khác nhau. Vì vậy, việc nghiên cứu xây 
dựng chỉ tiêu công nghiệp phù hợp trong tính trữ lượng/tài nguyên than là cần thiết. Nghiên cứu sử dụng 
phối hợp phương pháp tổng hợp, đối sánh tài liệu, kết hợp phương pháp phân tích hồi quy đa chiều và 
phương pháp mô hình hóa để xác lập chỉ tiêu công nghiệp tính trữ lượng, tài nguyên than. Kết quả nghiên 
cứu cho thấy sự gia tăng trữ lượng/tài nguyên than ở bể than Đông Bắc phụ thuộc chặt chẽ vào sự thay 
đổi chỉ tiêu chiều dày tối thiểu (Mmin) và độ tro tối đa (AKmax). Độ tro và sự biến đổi độ tro than (σH) không 
chỉ ảnh hưởng đến kết quả tính trữ lượng/tài nguyên và độ tin cậy của kết quả tính, mà còn ảnh hưởng 
không nhỏ đến công nghệ khai thác và sàng tuyển. Các chỉ tiêu công nghiệp sử dụng trong tính trữ lượng 
than nên có sự điều chỉnh, cụ thể chỉ tiêu nhiệt lượng (Qdgr) ≥ 3500 cal/g, tương ứng độ tro tối đa kể cả 
độ làm bẩn (AKmax) ≤ 45 - 50%, chiều dày tối thiểu kể cả lớp kẹp ≥ 0,6 - 1,0 m và cốt độ sâu tối đa đến – 
700 m; với tài nguyên, độ tro tối đa kể cả độ làm bẩn (AKmax) ≤ 50 -60%, chiều dày tối thiểu kể cả lớp kẹp 
≥ 0,5 - 0,6 m, cốt độ sâu tối đa đến -1000 m. Kết quả nghiên cứu không chỉ giúp tối ưu hóa quản lý và 
khai thác than bể Đông Bắc, mà còn tạo ra cơ sở lý luận và chính sách hỗ trợ sự phát triển bền vững cho 
ngành công nghiệp than trong tương lai. 

Từ khóa: chỉ tiêu công nghiệp, trữ lượng than, bể than Đông Bắc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 
 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong thăm dò và tính trữ lượng than (than 
khoáng) để khoanh nối các vỉa than công nghiệp, 
ta phải dựa vào các yêu cầu về chỉ tiêu đối với chất 
lượng than và yêu cầu kỹ thuật khai thác mỏ, nghĩa 
là phải dựa vào chỉ tiêu công nghiệp. Như vậy, vỉa 
than hay mỏ than công nghiệp là một khái niệm 

kinh tế - địa chất, do đó, để khoanh nối vỉa than 
công nghiệp phải dựa vào hàng loạt chỉ tiêu được 
xác lập dựa trên cơ sở tính toán kinh tế - kỹ thuật. 
Các chỉ tiêu công nghiệp là thông số động, phụ 
thuộc vào điều kiện kinh tế - kỹ thuật, công nghệ 
khai thác, nhu cầu của thị trường và nhiều yếu tố 
khác tại thời điểm đánh giá. Trong thực tiễn công 
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tác thăm dò và khai thác mỏ, nhiều nước trên thế 
giới thường chia thành 3 loại chỉ tiêu có liên quan 
với các giai đoạn thăm dò, cụ thể: 

- Chỉ tiêu tạm thời: Sử dụng ở giai đoạn thăm 
dò sơ bộ (trước đây), giai đoạn lập đề án thăm dò 
hiện nay, thường chủ đầu tư Dự án xây dựng thông 
qua nghiên cứu tiền khả thi hoặc áp dụng theo 
phương pháp tương tự; 

- Chỉ tiêu chính thức: Được xác định khi kết 
thúc công tác thăm dò, lập Báo cáo tổng kết, được 
thành lập thông qua nghiên cứu khả thi, chỉ tiêu 
này được Hội đồng đánh giá trữ lượng phê duyệt 
và sử dụng để tính trữ lượng phục vụ thiết kế khai 
thác mỏ; 

- Chỉ tiêu tác nghiệp (chỉ tiêu khai thác): Chỉ tiêu 
này được Tổng công ty hay công ty khai thác mỏ 
xác định trong quá trình khai thác và khi cần thiết 
do Bộ chủ quản phê duyệt, với mục đích chính xác 
hóa chỉ tiêu đã được phê duyệt trong Báo cáo thăm 
dò, để phù hợp với thay đổi diễn ra trong quá trình 
khai thác ở từng vỉa, khu mỏ riêng biệt, hoặc do có 
sự thay đổi về giá cả, nhu cầu của thị trường 
nguyên liệu khoáng. 

Trong thời gian qua, các chỉ tiêu sử dụng trong 
khoanh nối vỉa than công nghiệp, đánh giá chất 
lượng và tính trữ lượng/tài nguyên than ở bể than 
Đông Bắc (hay bể Quảng Ninh) chủ yếu dựa vào 
chỉ tiêu tính trữ lượng do Ủy ban khoa học Nhà 
nước ban hành năm 1977. Từ thực tế thăm dò, 
khai thác và tiêu thụ than ở nước ta hiện nay nhận 
thấy, các chỉ tiêu này không còn phù hợp với nền 
kinh tế thị trường và nhu cầu sử dụng than nhiên 
liệu cho nhiều lĩnh vực công nghiệp khác nhau, đặc 
biệt đối với lĩnh vực sử dụng than nhiên liệu thấp. 
Tùy thuộc vào lĩnh vực sử dụng, chỉ tiêu phản ánh 
chất lượng than có sự khác nhau, trong đó, chỉ tiêu 
độ tro khô theo mẫu đơn (AK) và độ tro hàng hóa 
(AKHH) được sử dụng để khoanh nối các vỉa than 
công nghiệp và tính trữ lượng/tài nguyên là chỉ tiêu 
cơ bản phụ thuộc vào lĩnh vực sử dụng, nghĩa là 
yêu cầu về chỉ tiêu độ tro khác nhau. Than cho sản 
xuất xi măng yêu cầu độ tro hàng hóa trung bình là 
(16 ± 2)%, nguyên liệu cho lò đúc gang là 8 - 12%, 
sản xuất cốc hình yêu cầu nhỏ hơn 7%, một số 
ngành công nghiệp có nhu cầu sử dụng than nhiệt 
lượng thấp, tương ứng với độ tro từ 45 - 50%, có 

khi tới 55 - 60%. Ngành công nghiệp nhiệt điện và 
một số ngành khác có nhu cầu sử dụng khá lớn 
than nhiệt lượng thấp (nhiệt lượng ≤ 2.700 - 4500 
Kcal/kg, tương ứng với độ tro trên 40%); ví dụ: than 
vùng Alaska của Mỹ, có nhiệt lượng riêng 4.398 
Kcal/kg được dùng khá thông dụng (Tex Coach 
Manaul - 1987). 

Độ tro là thành phần có hại đối với khoáng sản 
than, mặt khác, trữ lượng than có quan hệ khá chặt 
chẽ với độ tro và được xác định thông qua chỉ tiêu 
độ tro tối đa (𝐴���

� ). Ở bể than Đông Bắc (Quảng 
Ninh), chỉ tiêu này được áp dụng trong khoảng thời 
gian khá dài là AkHH ≤ 40%. Trong những năm gần 
đây, do nhu cầu sử dụng than làm nhiên liệu ngày 
càng tăng và trong thực tế nhiều lĩnh vực sử dụng 
than có độ trọ cao tới 50 - 55%, thậm chí đến 60%.  

 Chỉ tiêu phản ánh điều kiện khai thác mỏ là tập 
hợp các chỉ tiêu liên quan công nghệ và kỹ thuật 
khai thác, bao gồm các chỉ tiêu về độ sâu tối đa kể 
từ mặt đất đến trụ vỉa than, chiều dày lớp đá kẹp 
tối đa cho phép, chiều dày nhỏ nhất của vỉa than 
công nghiệp, hệ số chứa than (đối với vỉa cấu trúc 
phức tạp), hệ số bốc đất trong khai thác lộ thiên và 
chỉ tiêu trữ lượng tối thiểu (Qmin). Trong đó, chỉ tiêu 
độ sâu tối đa, chỉ tiêu chiều dày nhỏ nhất cho phép 
của vỉa than công nghiệp là các chỉ tiêu quan trọng 
và phụ thuộc vào kỹ thuật khai thác mỏ. 

Giá thành khai thác không chỉ phụ thuộc vào 
chiều dày vỉa, mà còn phụ thuộc khá lớn vào sự 
dao động hay mức độ biến đổi về chiều dày và vị 
trí trụ vỉa than. Chiều dày và góc dốc của vỉa than 
giữ vai trò quyết định trong việc lựa chọn phương 
pháp và công nghệ khai thác than bằng phương 
pháp hầm lò. Việc lựa chọn chiều dày khai thác tối 
thiểu phụ thuộc vào việc lựa chọn công nghệ khai 
thác, năng suất lao động và giá thành khai thác.  

Hiện nay, ở bể than Đông Bắc vẫn áp dụng chỉ 
tiêu chiều dày vỉa khai thác tối thiểu đối với khai 
thác hầm lò là 0,8 m và 1,0 m đối với khai thác lộ 
thiên. Thực tế trong nhiều năm qua, tại một số mỏ 
đã khai thác các vỉa có chiều dày < 0,8m vẫn mang 
lại hiệu quả kinh tế. Mặt khác ở nhiều nước trên 
thế giới hiện đang áp dụng chỉ tiêu chiều dày khai 
thác tối thiểu than năng lượng đối với hầm lò là 0,5 
m, các vỉa dốc có thể 0,45 m, có khi đến 0,3 m. 
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Theo [5], các vỉa than ở bể Đông Bắc (Quảng 
Ninh) có chiều dày trung bình, biến đổi ổn định, 
hình thái - cấu trúc đơn giản, có độ tro than nguyên 
khai chênh lệch không lớn so với độ tro của vỉa 
than tự nhiên. Ngược lại, các vỉa than mỏng, sự 
biến đổi chiều dày lớn và vỉa có hình thái – cấu trúc 
phức tạp, độ tro than nguyên khai luôn lớn hơn khá 
nhiều so với độ tro trung bình trong vỉa than tự 
nhiên. Do vậy, chiều dày vỉa và đặc điểm biến đổi 
của chúng là thông số quan trọng liên quan đến 
việc lựa chọn phương pháp và kỹ thuật khai thác, 
giá thành khai thác và có ảnh hưởng đến chất 
lượng của than nguyên khai rất lớn. Độ tro khối tối 
đa phụ thuộc vào độ tro của lớp than và độ tro lớp 
kẹp (độ làm bẩn), phụ thuộc vào cấu trúc vỉa, hình 
thái - cấu trúc vỉa than và công nghệ khai thác than.  

Sự gia tăng trữ lượng/tài nguyên than ở bể 
than phụ thuộc vào sự thay đổi chỉ tiêu chiều dày 
tối thiểu và độ tro tối đa [5]. Cùng với sự biến đổi 

chiều dày và đặc điểm cấu trúc nội bộ vỉa còn ảnh 
hưởng không nhỏ đến độ tro than nguyên khai.  

Bài báo giới thiệu kết quả nghiên cứu và đề 
xuất chỉ tiêu công nghiệp (chiều dày, độ tro) tính 
trữ lượng, tài nguyên than trên cơ sở kết quả 
nghiên cứu tại một số mỏ than điển hình của bể 
Đông Bắc (hay bể than Quảng Ninh) với mục tiêu 
góp phần tăng cường công tác quản lý nhà nước 
và nâng cao giá trị sử dụng nguồn tài nguyên than 
ở bể than Đông Bắc. 
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Tổng quan về chỉ tiêu tính trữ lượng/tài 
nguyên than trên thế giới và ở Việt Nam 

Ở một số nước phương Tây và Liên Xô (trước 
đây), chỉ tiêu tính trữ lượng than (coal reserve) 
được xác định theo luận chứng kinh tế - kỹ thuật 
đối với từng mỏ, dựa vào kết quả phân tích các yếu 
tố công nghệ, kinh tế, thị trường, môi trường và 
pháp luật (Bảng 1): 

Bảng 1. Chỉ tiêu tính trữ lượng/tài nguyên than của Liên Xô (trước đây) 

Bể than 
Trong cân đối Ngoài cân đối 

Min(m) 𝑨𝒎𝒂𝒙
𝒄𝒉  (%) Min(m) 𝑨𝒎𝒂𝒙

𝒄𝒉  (%) 
Đonhet 
Kuznhet 

Karagandin 
Petroski 
Lvopski 

0,50 
0,45 
0,60 
0,50 
0,50 

45 
40 
45 
40 
40 

0,45 
0,40 
0,45 

- 
0,40 

50 
45 
50 
- 

45 

Ở Mỹ, than khoáng khi đạt chỉ tiêu chất lượng phân loại than theo tiêu chuẩn ASTM, thì tài nguyên 
dự báo và tính trữ lượng cơ sở (coal reserve base) được căn cứ vào chỉ tiêu độ sâu tối đa (m) và chiều 
dày lớp than tối thiểu (Bảng 2). 

Bảng 2. Chỉ tiêu tính trữ lượng than của Mỹ 

Loại tài nguyên - trữ lượng Độ sâu Max (m) Chiều dày lớp than 
Min (m) 

1. Tài nguyên xác định và chưa xác định   
 Anthracite và Bituminous 1800 0,35 
 Subbituminous và lignite 1800 0,75 
2. Tài nguyên cận kinh tế   
 - Anthracite và Bituminous 0 - 300; 300 -1800 0,35 - 0,70; 0,35 

 - Subbituminous  0 – 300; 300 - 1800 0,75 - 1,50; 0,75 

 - Lignit 0 – 150; 150 - 1800 0,75 - 1,50; 0,75 

3. Trữ lượng cơ sở   
- Anthracit và Bituminous 300 0,70 
- Subbituminous  300 1,50 
 - Lignit 150 1,50 

(Nguồn Geologycal Subvery Bulletin 1450B và Circula 891) 
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Ở Việt Nam, hầu hết các Báo cáo thăm dò than trước năm 2006 đều sử dụng chỉ tiêu tạm thời do Ủy 
ban Kế hoạch Nhà nước ban hành theo quyết định số 1132/UB/CAN của UBKHNN ngày 9 tháng 6 
năm1977 (Bảng 3). 

Bảng 3. Chỉ tiêu tính trữ lượng than khoáng (than đá) theo quyết định số 1132/UB/CAN 

Chỉ tiêu tính trữ lượng Đơn vị Trữ lượng trong 
cân đối 

Trữ lượng ngoài 
cân đối 

1. Khai thác lộ thiên    
- Chiều dày tối thiểu m 1,0 0,8 
- Độ tro tối đa kể cả độ làm bẩn % ≤40 ≤45 
- Hệ số bốc đất trung bình m3/T 6/1  
2. Khai thác hầm lò    
- Chiều dày tối thiểu m 0,8 0,6 
- Độ tro tối đa kể cả độ làm bẩn % ≤ 40 ≤ 45 

Sau khi Quyết định 2034/QĐ - ĐC được ban hành, Tổng Công ty Than Việt Nam nay là Tập đoàn 
Công nghiệp Than- Khoáng sản Việt Nam (TKV) đã tiến hành tính trữ lượng, tài nguyên cho một số mỏ 
theo chỉ tiêu: chiều dày tối thiểu ≥ 0,3 m, độ tro tối đa AKMax là 60% (PA II) và so sánh với kết quả tính 
theo chỉ tiêu tính trữ lượng than khoáng trong quyết định số 1132/UB/CAN (PA II) được tổng hợp trong 
Bảng 4 [9]. 

Bảng 4. Kết quả tính trữ lượng một số mỏ than bể Đông Bắc theo phương án I và II 

T
T Tên mỏ 

TL - TN theo phương án, 
103 T 

Trữ lượng gia 
tăng 

PA.I PA.II 103 T % 
1 Báo cáo kết quả TDKT mỏ Kế Bào 18.271 22.702 4.431 24,25 

2 Báo cáo tổng hợp và tính lại TL mỏ Tây Khe 
Sim 7.779 8.746 957 12,30 

3 Báo cáo kết quả TDKT Vỉa Lộ Trí mỏ Thống 
Nhất 4.062 4.479 415 10,30 

4 Báo cáo tổng hợp và tính lại TL mỏ Đông Ngã 
Hai 47.965 53.510 5.545 11,56 

5 Báo cáo kết quả TDKT mỏ Tây Bắc Khe Chàm 2.650 2.917 267 10,00 
6 Báo cáo kết quả TDKT mỏ Đông Bắc Khe Chàm 3.967 4.817 850 21,45 
7 Báo cáo kết quả TDKT mỏ Khe Chuối 22.360 29.436 7.076 31,65 

8 Báo cáo tổng hợp và tính lại TL Khu Trung tâm 
Khe Tam 23.437 24.833 1.396 5,96 

9 Báo cáo kết quả TDKT mỏ Đông Bắc Mông 
Dương 3.141 3.351 210 6,70 

1
0 Báo cáo tổng hợp và tính lại TL Khu Suối Lại 50.041 62.478 12.437 24,85 

1
1 Báo cáo kết quả TDKT mỏ Đông Bình Minh 6.061 7.056 995 16,40 

Từ bảng 4 cho thấy nếu giảm chỉ tiêu chiều dày 
từ 0,8 m xuống 0,3 m và tăng độ tro tối đa theo 
mẫu đơn từ 40% lên 60%, thì trữ lượng/tài nguyên 
than của các mỏ tăng lên khá lớn, từ ~ 7% đến 
31,65%. 

Năm 2004, Tổng Công ty Than Việt Nam đã 
thực hiện đề tài “Xác lập các luận cứ khoa học, xây 

dựng các chỉ tiêu tính trữ lượng - tài nguyên các 
mỏ than khoáng Việt Nam” do TS Lê Ái Thụ làm 
chủ biên [9]. Kết quả nghiên cứu đã đề xuất 04 
phương án về chiều dày tối thiểu: 0,8 m; 0,6 m; 0,4 
m và 0,2 m. Đối với chỉ tiêu độ tro tối đa không tính 
độ làm bẩn, tác giả đề xuất 03 phương án: ≤ 40%; 
≤ 45% và ≤ 50%. 
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Hiện nay, các Báo cáo thăm dò thường sử 
dụng chỉ tiêu tạm thời do Chủ đầu tư đề xuất và 
được Hội đồng đánh giá trữ lượng khoáng sản 
quốc gia công nhận. Nhìn chung, các chỉ tiêu công 
nghiệp (chiều dày, độ tro) sử dụng trong các Báo 
cáo thăm dò hiện nay vẫn còn mang nặng tính chủ 
quan, chưa được nghiên cứu luận giải bởi luận 
chứng kinh tế - kỹ thuật, về cơ bản vẫn theo chỉ 
tiêu tính trữ lượng than khoáng (than đá) trong 
quyết định số 1132/UB/CAN năm 1977, chỉ khác là 
bổ sung thêm chỉ tiêu độ tro tối đa theo mẫu đơn 
(AKMax) dùng làm điểm tựa để khoanh nối vỉa than 
công nghiệp.  
2.2. Phương pháp nghiên cứu  

- Phương pháp thu thập tổng hợp tài liệu: Thu 
thập tài liệu từ các Báo cáo kết quả thăm dò, hiện 
trạng khai thác và các kết quả nghiên cứu từ các 
công trình nghiên cứu trước [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 
15], từ đó, lựa chọn tài liệu bảo đảm độ tin cậy và 
phù hợp với mục tiêu nghiên cứu để tổng hợp, xử 
lý. 

- Phương pháp tương tự: Sử dụng phương 
pháp tương tự trong thăm dò khoáng sản rắn để 
đánh giá tính và luận giải sự phù hợp của các chỉ tiêu 
tính trữ lượng/tài nguyên đang được sử dụng trong 
khoanh nối vỉa than công nghiệp và tính trữ lượng/tài 
nguyên than ở bể Đông Bắc. 

- Phương pháp toán thống kê: Áp dụng 
phương pháp thống kê một chiều [1, 10] để xác lập 
hàm phân bố thống kê của các thông số chiều dày, 
độ tro; từ đó xác định các thông số thống kê đặc 
trưng (giá trị trung bình, phương sai, hệ số biên 
thiên) của thông số nghiên cứu; sử dụng phương 
pháp toán thống kê [14] để dự báo khả năng gia 
tăng trữ lượng/tài nguyên của các vỉa than theo 
ngưỡng chiều dày tối thiểu hoặc độ tro tối đa được 
lựa chọn.  

- Phương pháp hồi quy đa chiều: Trong bài báo, 
tác giả sử dụng các phương pháp để giải quyết các 
nội dung sau: 

+ Xác định mức độ ảnh hưởng của độ tro đến 
chất lượng than: Đối với than năng lượng, độ tro 
ảnh hưởng rõ nét nhất đến nhiệt lượng của than. 
Giữa độ tro và nhiệt năng của than đã được V. V. 
Kiriacov (1989) xác lập khi nghiên cứu khả năng 
sử dụng than có độ tro rất cao (than bẩn hay sét 

than), giữa Qch và Ak của lớp đá chứa than (sét 
than) ở bể Donbat (Liên Xô) được xác định theo 
công thức thực nghiệm sau: 

Qch = 8065 - 88. Ak; khi Ak ≥ 60%     (1) 
+ Đánh giá ảnh hưởng độ tro đến giá cả của 

than: Theo Đồng Văn Nhì, Nguyễn Phương và nnk. 
[4]; Nguyễn Phương, Lê Đỗ Bình, Nguyễn Sỹ Quý 
[5], sự phụ thuộc của giá cả (M) vào độ tro than 
hàng hóa trung bình (𝐴������)và mức độ biến hóa của 
độ tro than (𝜎��) xác định theo công thức tổng quát 
sau: 

M = a +b𝐴����� − 𝑐(𝐴�)� − 𝑑𝜎��  (2) 
Trong đó: a, b, c, d là các hệ số thực nghiệm; 𝐴����� 

- Độ tro trung bình của than hàng hóa. 
    𝜎�� – Phương sai độ tro than hàng hóa được 

xác định theo công thức: 

𝜎� = α + β𝐴����� + θ �𝐴������
�
  (3) 

Với α, β, θ là hệ số xác định theo tài liệu thực 
nghiệm (thực tế). 

- Quan hệ giữa chiều dày công nghiệp tối thiểu 
với giá trị nhiệt lượng và chiều

 
dày lớp than, lớp đá 

kẹp: Khi chọn chỉ tiêu chiều dày tính trữ lượng cần 
chú ý tỷ lệ giữa chiều dày các lớp kẹp và chiều dày 
riêng than được đưa vào tính trữ lượng/tài nguyên 
phải thỏa mãn điều kiện theo hệ phương trình thực 
nghiệm sau [9]: 

��
���

 ≤ 
���
�

��
  - 0,5           

(4)  

MCN ≥ MK + MRT 
Trong đó:  
MK - Chiều dày các lớp kẹp, m; 
MRT - Chiều dày lớp than, m; 
𝑄���  - Giá trị nhiệt năng của than, MJ. 
Từ (4), cho thấy chỉ tiêu chiều dày vỉa không 

chỉ phụ thuộc vào công nghệ khai thác, mà còn có 
mối quan hệ chặt chẽ với chỉ tiêu giá trị nhiệt năng 
tối thiểu và chỉ tiêu độ tro tối đa cho phép.  

- Phương pháp mô hình hóa: Sử dụng phối hợp 
hệ thống mặt cắt địa chất liên hợp và phương pháp 
hình học mỏ (thành lập bình đồ đồng chiều dày, 
đồng độ tro) nhằm làm sáng tỏ đặc điểm hình thái 
- cấu trúc vỉa than và đặc điểm phân bố của các 
thông số địa chất công nghiệp vỉa than [11, 12, 13].  
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Xác lập cơ sở khoa học xây dựng chỉ tiêu 
tính trữ lượng than bể Đông Bắc 

Các chỉ tiêu tính trữ lượng than là giới hạn nhỏ 
nhất hoặc lớn nhất được sử dụng để khoanh nối 
vỉa than công nghiệp tại thời điểm đánh giá. Do đó, 
giá trị kinh tế của vỉa than (mỏ than) phụ thuộc vào 
các chỉ tiêu tính trữ lượng/tài nguyên được lựa 
chọn. Song, các chỉ tiêu tính trữ lượng/tài nguyên 
lại phụ thuộc vào điều kiện tự nhiên, đặc điểm địa 
chất mỏ và các điều kiện phát triển kinh tế xã hội 
[1, 4, 9]. Mức độ phức tạp về điều kiện địa chất mỏ, 
đặc điểm hình thái - cấu trúc vỉa than, công nghệ 
khai thác và nhu cầu về chất lượng than của thị 
trường là các yếu tố cơ bản, có tính tiên quyết phải 
xây dựng các phương án chỉ tiêu tính trữ lượng/tài 
nguyên than. Chỉ tiêu tính trữ lượng/tài nguyên 
than được xây dựng phải tuân theo 02 nguyên tắc 
cơ bản sau: 

- Đánh giá tối đa tài nguyên than trong lòng đất; 
bởi lẽ, trong thăm dò cần phải tiến hành nghiên cứu 
toàn diện và đầy đủ các thông tin để xác định được 
tiềm năng tài nguyên than tối đa có thể có trong 
khu vực đánh giá. 

- Các chỉ tiêu cần được lựa chọn trên cơ sở 
phân tích, tính toán theo các phương án khác 
nhau. Đây là cơ sở khoa học và thực tế để lựa chọn 
phương án khai thác phù hợp. 

Từ 02 nguyên tắc cơ bản trên, đối với bể than 
Đông Bắc, để khoanh nối vỉa than công nghiệp, 
đánh giá chất lượng và tính trữ lượng/tài nguyên 
cần xác định được 02 nhóm chỉ tiêu cơ bản sau:  

- Độ tro khối tối đa (𝐴���
� ) cho từng lớp than và 

độ tro kể cả độ làm bẩn cho từng vỉa than (𝐴��� ). 
Theo V. R. Kler (1975) [1, 5] chỉ tiêu giới hạn để 
phân biệt giữa than và đá vây quanh được giới hạn 
độ tro theo mẫu đơn là 60% và giới hạn tối đa về 
độ tro Akmax ở từng mỏ than hoặc bể than cũng 
khác nhau, do đó phải được luận giải tương tự chỉ 
tiêu hàm lượng biên trong khoanh nối thân quặng 
công nghiệp và tính trữ lượng/tài nguyên khoáng 
sản kim loại. Để xác định độ tro tối đa, trong thăm 
dò, phổ biến là sử dụng phương án tối ưu; nghĩa 
là trên một vỉa than, dùng nhiều phương án về chỉ 
tiêu AK tối đa để khoanh nối vỉa than, thường sử 
dụng 2 - 3 phương án hàm lượng AK khác nhau;  

- Chỉ tiêu về điều kiện khai thác mỏ: Chỉ tiêu 
phản ánh điều kiện khai thác mỏ là tập hợp các chỉ 
tiêu liên quan công nghệ và kỹ thuật khai thác, bao 
gồm các chỉ tiêu về chiều dày lớp đá kẹp tối đa cho 
phép, chiều dày nhỏ nhất của vỉa than công 
nghiệp, hệ số bốc đất (khai thác lộ thiên), độ sâu 
tối đa kể từ mặt đất đến trụ vỉa than. Trong đó, chỉ 
tiêu chiều dày lớp than tối thiểu và chiều dày lớp 
kẹp tối đa là những thông số quan trọng. Khi thay 
đổi chiều dày tối thiểu tính trữ lượng và chiều dày 
lớp kẹp tối đa sẽ dẫn đến hình thái - cấu trúc vỉa 
than thay đổi. Nếu giảm chỉ tiêu chiều dày tối thiểu, 
thì tổng chiều dày của vỉa than và diện phân bố 
thường tăng lên đáng kể, khi đó trữ lượng/tài 
nguyên than của vỉa sẽ tăng, đặc biệt với vỉa cấu 
trúc phức tạp. 

Mức độ khó dễ đối với khai thác và giá thành 
khai thác không chỉ phụ thuộc vào giá trị trung bình 
về chiều dày, mà còn phụ thuộc rất lớn vào sự biến 
đổi chiều dày và độ tro của vỉa than. Kết quả nghiên 
cứu sự biến hóa về chiều dày vỉa than [1, 8, 9] chỉ 
rõ, chiều dày riêng than thường biến hóa phức tạp 
hơn chiều dày tự nhiêu và chiều dày công nghiệp. 
Hệ số biến thiên (Vm) chiều dày riêng than biến đổi 
trong khoảng rộng (Vm = 40 - 185%), chiều dày tự 
nhiên (MTN) và chiều dày tính trữ lượng (MCN) trong 
khoảng hẹp hơn (Vm = 40 - 110%). Điều đáng lưu 
ý là sự phân bố thống kê chiều dày công nghiệp và 
chiều dày tự nhiên có sự khác nhau và không có 
quy luật. Đặc điểm này có lẽ do việc lựa chọn chỉ 
tiêu chiều dày công nghiệp tối thiểu chưa phù hợp 
với đặc điểm địa chất tự nhiên của các vỉa than ở 
từng khu vực mỏ và trên toàn bể than. 

Khi chọn chỉ tiêu chiều dày tính trữ lượng cần 
chú ý tỷ lệ giữa chiều dày các lớp kẹp và chiều dày 
riêng than được đưa vào tính trữ lượng/tài nguyên 
phải thỏa mãn điều kiện theo phương trình (6). Để 
xác định chỉ tiêu chiều dày vỉa hợp lý nhất, cần tiến 
hành xác định cho từng khu mỏ, thậm chí cho từng t 

Tổng hợp tài liệu thăm dò và khai thác than đã 
tiến hành ở bể than Đông Bắc trong nhiều năm qua 
[3, 8], theo tác giả hợp lý nhất là kết hợp đồng thời 
02 bước sau để luận giải chỉ tiêu chiều dày tính trữ 
lượng đối với các mỏ than ở bể Đông Bắc: 

- Bước 1: Áp dụng phương pháp toán thống kê 
để xác lập quy luật phân bố thống kê chiều dày vỉa 
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và dự báo mức độ gia tăng trữ lượng/tài nguyên 
của các vỉa than theo ngưỡng chiều dày khác 
nhau. Dựa vào đồ thị diễn đạt sự phụ thuộc mức 
độ gia tăng trữ lượng ứng với ngưỡng chiều dày 
lựa chọn sơ bộ 2 - 3 phương án chiều dày tối thiểu, 
tương ứng vị trí có sự gia tăng trữ lượng đột biến; 

- Bước 2: Đánh giá tính phù hợp của chỉ tiêu 
chiều dày tối thiểu đã lựa chọn ở bước 1 trên cơ 
sở phân tích mô hình công nghệ (theo phương 
pháp tương tự khu vực đã khai thác hoặc thiết kế 
sơ bộ quy trình khai thác đối với đối tượng chưa 
khai thác). Trên cơ sở mô hình công nghệ đã chọn, 
tiến hành đánh giá các chỉ tiêu về hiệu quả kinh tế; 
từ kết quả này, lựa chọn chỉ tiêu chiều dày tối thiểu 
(MCN). 
3.2. Kết quả nghiên cứu một số mỏ than đặc 
trưng ở bể than Đông Bắc  
 Chỉ tiêu nhiệt lượng riêng làm việc: Hiện nay 

do nhu cầu thị trường trong nước và xuất khẩu 
than nhiệt lượng thấp, TKV đã đưa ra tiêu chí than 
nhiệt lượng thấp là than khoáng có độ tro từ 40 - 
50% và nhiệt lượng riêng làm việc thấp (𝑄���) từ 
3500 đến 4000 Kcal/kg. Chỉ tiêu này tương đối phù 
hợp với tiêu chuẩn ASTM D388 - 92 của Mỹ quy 
định than LigniteB có nhiệt lượng riêng thấp trong 
trạng thái ẩm, không chất khoáng < 6300 Btu/Lb 
(3500 Kcal/kg), Ba Lan đối với than nâu có nhiệt 
lượng tối thiểu khi độ ẩm 50% là 6,5 MJ/kg (1550 
kcal/kg) và Ấn Độ là 3400 kcal/kg.  

Ở Việt Nam, than cám anthracit Mạo Khê (MK- 
11B) là 4250 Kcal/kg và Cẩm Phả - Hòn Gai (HG - 
11B) là 4400 Kcal/kg, tương ứng Ak là 40 - 50% [1, 
4, 5].  

Từ các dẫn liệu trên, để sử dụng tối đa nguồn 
tài nguyên than của bể Đông Bắc, nên chọn chỉ tiêu 
nhiệt lượng (𝑄���) ≥ 3500 cal/g làm ranh giới phân 
định than khoáng với đá vây quanh, là chỉ tiêu nhiệt 
lượng làm việc thấp nhất cho phép để khoanh định 
các vỉa than tính trữ lượng, tài nguyên ở bể than 
Đông Bắc; 
 Chỉ tiêu độ tro tối đa: Chỉ tiêu độ tro tối đa 

cho phép được luận giải phải thỏa mãn các điều 
kiện: i) Độ tro trung bình vỉa than (kể cả độ làm bẩn) 
tính trữ lượng/tài nguyên phải thỏa mãn điều kiện 
không làm giảm nhiệt lượng riêng làm việc của 
than nhiệt lượng thấp dưới mức tối thiểu cho phép 
đã đề cập ở trên (𝑄���) ≥ 3500 cal/g; ii) Phù hợp 
công nghệ sàng tuyển, nhằm bảo đảm than 
nguyên khai có độ tro cao, nhưng sau khi làm giàu 
vẫn thu được than hàng hóa đạt tiêu chuẩn theo 
yêu cầu đối với từng lĩnh vực sử dụng và phù hợp 
thị trường tiêu thụ trong nước và trên thế giới tại 
thời điểm đánh giá và iii) Giá thành khai thác kể cả 
sàng tuyển < giá bán than hàng hóa.  

Sử dụng công thức (1) tính Qch theo 𝐴����� cho 
một số vỉa than, tương ứng với chỉ tiêu độ tro mẫu 
đơn Akmax khác nhau, kết quả tổng hợp ở Bảng 5. 

Bảng 5. Kết quả xác định Qch theo 𝐀𝐤����  cho một số vỉa than ở bể Đông Bắc 

TT AK 
(%)  

Số hiệu vỉa than - mỏ than 
V10- MK VD- LT V14- NH V10- NH V7- NH V5- CG 

1 40 𝐴�����  (%) 
Qch (Kcal/kg) 

    21,20 
   6040 

20,20 
6138     

2 45 𝐴�����  (%) 
Qch (Kcal/kg) 

27,10 
5490 

21,50 
6010     

3 50 𝐴�����  (%) 
Qch (Kcal/kg) 

30,30 
5072 

21,70 
5991     

4 55 𝐴�����  (%) 
Qch (Kcal/kg) 

33,20 
4734 

22,20 
5941 

25,90 
5557 

24,01 
5756 

18,81 
6270 

20,70 
6089 

5 60 𝐴�����  (%) 
Qch (Kcal/kg) 

44,70 
3250 

22,50 
5110 

27,59 
5735 

20,49 
6110 

27,59 
5735 

22,98 
5862 

  Ghi chú: LT: Mỏ Lộ Trí; NH: Mỏ Ngã Hai; CG- Mỏ Cánh Gà 
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Từ Bảng 5, rút ra một số nhận xét sau:  
- Nếu chọn chỉ tiêu AKmax là 55%, thì giá trị trung 

bình độ tro toàn vỉa kể cả độ làm bẩn (𝐴�)�����  của các 
vỉa nghiên cứu tăng lên khá nhiều so với chỉ tiêu 
độ tro (AKmax) là 40% hoặc 45%. Song, giá trị trung 
bình độ tro của vỉa kể cả độ làm bẩn (𝐴�����) đều nhỏ 
hơn 30% trừ V1- MK có 𝐴�����  > 30%. Khi chọn chỉ 
tiêu độ tro AKmax là 60%, giá trị độ tro trung bình của 
các vỉa tăng lên từ 1 - 2%, riêng V1- MK tăng lên 
11,5%; 

- Khi tăng chỉ tiêu độ tro mẫu đơn tối đa (AKmax) 
từ 40% lên 55- 60%, độ tro trung bình của các vỉa 
than kể cả độ làm bẩn đều nhỏ hơn 30%. Nhiệt 
năng Qch tương ứng với độ tro (AKmax) 55%, hoặc 
60% đều lớn hơn 𝑄���

��  (𝑄���
�� ≥  3500 Kcal/kg); 

riêng V10 - MK, chọn AKmax là 55%, thì Qch tương 
ứng là 4730 Kcal/kg lớn hơn 𝑄���

�� , nếu chọn 𝐴���
�  

bằng 60% thì Qch nhỏ hơn 𝑄���
�� ,  nhưng không 

nhiều;  
- Nếu dựa vào chỉ tiêu Qch của than nhiệt năng 

thấp ≥ 3500 Kcal/kg, thì việc lựa chọn độ tro tối đa 
(AKmax) là 55% hoặc 60% cho các vỉa than ở Đông 
Bắc (Quảng Ninh), cơ bản vẫn đảm bảo yêu cầu 
về chỉ tiêu nhiệt năng đối với than năng lượng thấp 
(𝑄���

�� ≥ 3500 Kcal/kg), riêng các vỉa than thuộc mỏ 
Mạo Khê chỉ tiêu độ tro tối đa đáp ứng yêu cầu về 
chỉ tiêu nhiệt lượng tối thiểu hợp lý là 𝐴���

�  ≤ 55% 
(𝑄���

�� ≥ 3500 Kcal/kg); 
 Ảnh hưởng của độ tro đến việc đánh giá trữ 

lượng mỏ: Độ tro có ảnh hưởng trực tiếp đến thể 
trọng (D) của than và do đó chỉ tiêu độ tro có ảnh 
hưởng trực tiếp đến trữ lượng than; đồng thời là 
thông số quan trọng trong đánh giá kinh tế mỏ. 

Ở các mỏ than bể Đông Bắc (Quảng Ninh) mối 
quan hệ giữa D và độ tro (AK) đã được nhiều nhà 
địa chất quan tâm nghiên cứu [1, 4, 5]. Dưới đây 
trích dẫn kết quả xác định phương trình hồi quy 
diễn đạt sự phụ thuộc của thể trọng vào AK ở một 
số mỏ than tiêu biểu:  

- Vỉa dày Lộ Trí - mỏ Lộ Trí:    D = 1,35 + 0,0032 
(𝐴�̅)�        (5); 

- Vỉa 10 – Mạo Khê:   D = 1,4501 + 0,0051 𝐴�̅  
+ 0,0001 (𝐴�̅)�       (6). 

Kết quả dự tính thể trọng than theo chỉ tiêu AK 
lựa chọn cho các vỉa theo phương trình (5) hoặc 
(6) được tổng hợp ở Bảng 6. 

Bảng 6. Kết quả dự tính thể trọng than theo 
chỉ tiêu AKmax lựa chọn 
TT Vỉa than 𝑨𝒎𝒂𝒙

𝑲  (%) D tính toán 
(T/m3) 

 
 
1 

 
 

Vỉa dày - 
Lộ Trí 

40 1,455 
45 1,465 
50 1,466 
55 1,470 
60 1,473 

 
 
2 

 
 

V 10 - 
Mạo Khê 

40 1,603 
45 1,627 
50 1,696 
55 1,730 
60 1,878 

Từ Bảng 6 cho thấy nếu tăng độ tro AKmax tăng 
từ 40% lên 60% đối với các vỉa có độ tro trung bình 
thì D tăng lên không đáng kể (vỉa dày - Lộ Trí tăng 
1,24%), ngược lại đối với các vỉa có độ tro cao thể 
trọng tăng lên khá lớn (vỉa 10 - Mạo Khê tăng 
11,71%). Sự tăng D đồng nghĩa với tăng trữ 
lượng/tài nguyên, nhưng làm giảm chất lượng          
của than. 

Khi thay đổi 𝐴���
�  , chiều dày và diện tích của 

vỉa tham gia tính trữ lượng sẽ thay đổi.  Áp dụng 
mô hình tính toán thống kê do P.A.Rưjov và 
V.M.Gudcov (П.А. Рыжов, В.М.Гудков) đề xuất 
năm 1966 [14] để dự báo trữ lượng than khi thay 
đổi chỉ tiêu 𝐴���

� . Dưới đây trích dẫn kết quả tính 
toán thử nghiệm vỉa dày Lộ Trí và vỉa V10 -            
Mạo Khê:  

- Vỉa dày Lộ Trí theo chỉ tiêu độ tro tối đa lựa 
chọn 𝐴���

�  = 60%, chiều dày tối thiểu 0,8 m, trữ 
lượng than được khoanh nối có diện tích trên bình 
đồ là 8.679 x 103 m2. 

Trữ lượng tính theo phương pháp Sêcăng: 
Q0 = Sbd.MTN. Kt. D0. Secα        (7) 

Trong đó: Sbd- Diện tích đo trên bình đồ đẳng 
trụ khoanh nối theo chỉ tiêu lựa chọn 𝐴���

�  = 60%, 
MCN = 0,8m; MTN- Tổng chiều dày tự nhiên trung 
bình của vỉa (83,7 m); Kt- Hệ số chứa than (kt = 
0,37); D 

Thể trọng than (D = 1,45 T/m3);  Sec α = �
����

 ; 
α - Góc dốc trung bình của vỉa than (α = 350) [3, 8]. 
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Trữ lượng/tài nguyên vỉa dày Lộ Trí tính toán 
theo thông số nêu trên đạt là 475,488 nghìn tấn.  

Trữ lượng/tài nguyên than tương ứng với các 
ngưỡng AKmax lựa chọn tính theo hàm phân bố 
gamma [1, 6] tổng hợp ở Bảng 7. 

Bảng 7. Dự tính trữ lượng vỉa dày Lộ Trí 
theo chỉ tiêu 𝐀𝐦𝐚𝐱𝐊  lựa chọn 

TL/TN 
tính theo 
chỉ tiêu 
𝑨𝒎𝒂𝒙𝑲  = 
60% 

𝑨𝒎𝒂𝒙𝑲   
(%) 

 
α β γ (z) Qi(𝑨𝒎𝒂𝒙𝑲 ) 

(103T) 

Q0 = 
32306.103 

40 0,144 10,70 0,972 462.175 

45 ” ” 0,978 465.028 

50 ” ” 0,983 467.406 

55 ” ” 0,991 471.209 

60 ” ” 0,994 475.488 

Từ Bảng 7 cho thấy nếu nâng chỉ tiêu độ tro 
(𝐴���

� ) từ 40% lên 50%, trữ lượng/tài nguyên than 
tăng lên 5.231 ngàn tấn (tăng 1.13%) nếu nâng chỉ 
tiêu 𝐴���

�  lên 60%, trữ lượng/tài nguyên gia tăng 
13.313 ngàn tấn (tăng 2,88%) 

- Vỉa 10 Mạo Khê: Kết quả dự tính trữ lượng/tài 
nguyên than ở vỉa 10 - Mạo Khê theo nguyên tắc 
trên được tổng hợp ở Bảng 8. 

Bảng 8. Dự tính trữ lượng/tài nguyên vỉa 10 
- Mạo Khê theo chỉ tiêu 𝐀𝐦𝐚𝐱

𝐊  lựa chọn 

TL/TN tính 
theo chỉ 

tiêu 𝑨𝒎𝒂𝒙𝑲  = 
60% 

𝑨𝒎𝒂𝒙𝑲    
(%) 

 
α β γ (z) Qi(𝑨𝒎𝒂𝒙𝑲 ) 

(103T) 

Q0 = 
32306.103 

40 2,43 11,80 0,571 18.446,7 

45 ” ” 0,650 20.998,9 

50 ” ” 0,718 23.195,7 

55 ” ” 0,776 25.069,5 

60 ” ” 1,00 32.306,0 

Từ Bảng 8 nhận thấy, khi tăng chỉ tiêu 𝐴���
�  từ 

40% lên 50%, trữ lượng/tài nguyên tăng lên 
25,74%, nếu tăng 𝐴���

�  lên 60%, trữ lượng/tài 
nguyên than tăng lên khá lớn 75,13%). 

Từ kết quả trên, rút ra kết luận sau: 
- Sự thay đổi chỉ tiêu độ tro Akmax có ảnh hưởng 

lớn đến trữ lượng/tài nguyên than của các vỉa than 
nói riêng và trữ lượng/tài nguyên toàn mỏ nói 
chung. Sự gia tăng trữ lượng của các vỉa than phụ 
thuộc vào sự gia tăng chỉ tiêu độ tro tối đa; các vỉa 
than có độ tro trung bình 𝐴����� > 20%, khi nâng chỉ 
tiêu độ tro tối đa từ 40% lên 50% hoặc 55 - 60%, 
trữ lượng/tài nguyên gia tăng là khá lớn (V 10 - 
MK); 

- Khi tăng chỉ tiêu độ tro Akmax mẫu đơn lên 50 
- 60%, chiều dày vỉa than tăng lên và cấu trúc vỉa 
đơn giản hơn (do loại bỏ bớt lớp kẹp), nghĩa là khai 
thác thuận tiện hơn, do đó năng suất lao động tăng 
và giá thành khai thác sẽ giảm;  

- Khi nâng chỉ tiêu độ Akmax lên 50 - 60 %, chất 
lượng than có giảm đi, nhưng hầu hết chất lượng 
than nguyên khai đều đáp ứng yêu cầu của than 
nhiệt lượng thấp, khi qua sàng tuyển vẫn đạt được 
than thương phẩm theo yêu cầu của thị trường. 

  Xác lập chỉ tiêu chiều dày tối thiểu của vỉa 
và chiều dày tối đa của lớp đá kẹp Chỉ tiêu chiều 
dày vỉa than tham gia tính trữ lượng, tài nguyên 
hoặc lớp đá kẹp được xác định trên cơ sở phối hợp 
các yếu tố sau: 

- Điều kiện kỹ thuật công nghệ khai thác hiện 
tại và tương lai;  

- Kinh nghiệm và thực tế khai thác ở một số mỏ 
than của Việt Nam và tham khảo chỉ tiêu tính trữ 
lượng/tài nguyên than đá ở một số nước; 

- Giá thành khai thác ≤ giá bán tại thời điểm 
đánh giá;  

- Sự gia tăng trữ lượng/tài nguyên khi thay đổi 
chỉ tiêu chiều dày công nghiệp tối thiểu; 

- Sự gia tăng trữ lượng/tài nguyên khi giảm chỉ 
tiêu chiều dày tối thiểu. 

- Sự thay đổi trữ lượng/tài nguyên và chất 
lượng than khi thay đổi chỉ tiêu chiều dày tối đa của 
lớp kẹp.  

Thông thường chỉ tiêu chiều dày tối thiểu và 
chiều dày lớp đá kẹp tối đa được xác định theo 
công nghệ khai thác và hiệu quả áp dụng công 
nghệ đó. Vì vậy, việc đánh giá chi tiết để lựa chọn 
chỉ tiêu chiều dày tối thiểu chính thức phải được 
tiến hành cho từng mỏ cụ thể. Trong bài báo, tác 
giả chỉ tiến hành luận giải về khả năng gia tăng trữ 
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lượng đối với các vỉa than khi giảm chỉ tiêu chiều 
dày tối thiểu; kết hợp với thực tế khai thác ở bể 
than Đông Bắc, chủ yếu tham khảo các mỏ than ở 
Quảng Ninh để đề xuất chỉ tiêu chiều dày tối thiểu 
(Mmin) và lựa chọn chỉ tiêu chiều dày lớp đá kẹp       
tối đa. 

Theo Lê Đỗ Bình, Nguyễn Phương và nnk [1], 
thông số chiều dày vỉa than ở Quảng Ninh chủ yếu 
phân bố theo hàm gamma, nên có thể sử dụng mô 
hình thống kê dựa trên cơ sở quy nạp thông số 
chiều dày vỉa dưới dạng phân bố gamma không 
đầy đủ [14] để dự báo trữ lượng theo chỉ tiêu Mmin 
lựa chọn. 

Dưới đây trích dẫn kết quả dự báo trữ lượng - 
tài nguyên (TN - TL) cho vỉa V7 mỏ Cánh Gà - Vàng 
Danh (CG - VD). 

Trữ lượng/tài nguyên của V7 ứng với chỉ tiêu 
AKHH ≤ 40%. Chiều dày vỉa tự nhiên (MTN = 7,32 m), 
chiều dày các lớp than (MLT = 6,7 m) và hệ số chứa 
than (Kt = 0,91), góc dốc trung bình là 300, S diện 
tích trên bình đồ 608.109 m2 [1]. 

 Sử dụng công thức (7) để tính trữ lượng/tài 
nguyên than của V7 là 7.624 ngàn tấn.  

 Kết quả dự tính trữ lượng/tài nguyên theo mô 
hình thống kê hàm gamma tương ứng với chỉ tiêu 
Mmin lựa chọn tổng hợp ở Bảng 9.

 
Bảng 9. Dự tính trữ lượng/tài nguyên V7 mỏ CG - VD theo chỉ tiêu Mmin lựa chọn 

Tổng TN/TL 
Q0 = (103T) 

Mmin (m) 
lựa chọn 

Thông số hàm gama Giá trị hàm 
γ (z) 

TN/TL tương ứng Mmin  
Qi = Q0 [1- γ (z)] (103T) α β z = �

�
 

7624.103 tấn 

0,2 0,11 2,17 0,092 0,007 7090 
0,3 0,11 2,17 0,138 0,097 6884 
0,4 0,11 2,17 0,134 0,128 6648 
0,5 0,11 2,17 0,230 0,165 6366 
0,6 0,11 2,17 0,276 0,20 6099 
0,7 0,11 2,17 0,322 0,235 5832 
0,8 0,11 2,17 0,369 0,268 5581 
1,1 0,11 2,17 0,415 0,295 5375 

Bảng 9 cho thấy, sự gia tăng trữ lượng/tài 
nguyên của vỉa than phụ thuộc vào sự thay đổi theo 
hướng giảm chiều dày tối thiểu vỉa than tham gia 
tính trữ lượng.  

Theo [1, 5], các vỉa có chiều dày biến đổi không 
ổn định, mức độ gia tăng trữ lượng/tài nguyên than 
khi giảm chiều dày tối thiểu từ 0,8 m (hoặc 1,0 m) 
xuống 0,5 m tăng không quá 10%, nếu xuống 0,3 
m tăng không quá 20%. Các vỉa có chiều dày biến 
đổi tương đối ổn định, mức độ gia tăng trữ 
lượng/tài nguyên khi giảm chiều dày tối thiểu là rất 
đáng kể. Nếu giảm chỉ tiêu chiều dày từ 0,8 m đến 
0,5 m, thì trữ lượng/tài nguyên than tăng trung bình 
10 - 20%, cá biệt có vỉa gia tăng 39 đến 40% (V10 
- Mạo Khê); khi giảm chỉ tiêu chiều dày xuống 0,3 
m thì trữ lượng gia tăng là rất đáng kể, trung bình 
15 - 30%, có vỉa tới 74% (V10 - Mạo Khê). Như 
vậy, nếu giảm chỉ tiêu xuống 0,5 m hoặc 0,3 m thì 
tài nguyên than (tài nguyên xác định) và trữ lượng 

cơ sở (trữ lượng địa chất) tăng lên khá lớn; tuy 
nhiên, chỉ tiêu chiều dày này chưa phù hợp với 
điều kiện công nghệ và kỹ thuật khai thác than ở 
bể Đông Bắc. 

 Đối với bể than Đông Bắc, hầu hết các báo cáo 
kết quả thăm dò không sử dụng chỉ tiêu chiều dày 
tối đa lớp đá kẹp cho phép, thường sử dụng thêm 
chỉ tiêu đối với các vỉa có cấu trúc phức tạp [3, 8]. 
Trên cơ sở tổng hợp tài liệu từ các công trình trước 
[3, 8, 9], kết hợp thực tế khai thác, thì chiều dày tối 
đa lớp đá kẹp cho phép hợp lý nhất là 1,0 m. 

  Độ sâu tối đa tính trữ lượng, tài nguyên 
 Đến thời điểm hiện nay chưa có công trình nào 

nghiên cứu hết được địa tầng dự kiến chứa than, 
trên cơ sở xác định tầng đá vôi lót đáy ở khu vực 
Hà Tu và Cọc Sáu, kết hợp với công tác đồng danh 
nối vỉa nội suy các đối tượng là các vỉa than ở các 
khu vực lân cận cho thấy, các vỉa than tồn tại tối đa 
ở mức -1.000m, tuy nhiên các vỉa than có giá trị 
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công nghiệp chỉ đến mức -900 m (Ngã Hai - Khe 
Tam - Khe Chàm) hoặc đến – 700 m (Núi Béo - Hà 
Lầm - Bình Minh và Mông Dương - Bắc Cọc Sáu); 
đối với dải than Bảo Đài, các vỉa than công nghiệp 
tập trung chủ yếu mức -600 m trở lên. Mặt khác 
các công trình điều tra đánh hoặc thăm dò than giá 
mức dưới - 350 m trên bể than còn rất hạn chế. 
Với tài liệu nêu trên, độ sâu hợp lý nhất lựa chọn 
để thăm dò tính trữ lượng trên bể than Đông Bắc 
là đến mức – 700 m, công tác điều tra đánh giá tài 
nguyên đến mức – 1000 m. 

3.3. Đề xuất các chỉ tiêu tính trữ lượng/tài 
nguyên than bể Đông Bắc 

Tổng hợp tài liệu từ các công trình trước [1, 2, 
4, 5, 6, 7, 9,12], kết hợp tài liệu nghiên cứu ở trên, 
tác giả đề xuất chỉ tiêu tính trữ lượng/tài nguyên 
than cho các mỏ than thuộc bể than Đông Bắc như 
Bảng 10. 

Bảng 10. Đề xuất chỉ tiêu tính trữ lượng/tài 
nguyên than cho bể than Đông Bắc 

STT Chỉ tiêu và 
đơn vị tính 

Trữ 
lượng  Tài nguyên  

1 
Độ tro tối đa 
của lớp than 
kể cả độ làm 
bẩn (AKmax) %) 

≤ 45 - 50 ≤ 50 - 55 

2 
Chiều dày tối 
thiểu kể cả lớp 
kẹp (m) 

≥ 0,6 - 
1,0 0,5 - 0,6 

3.  
Chiều dày tối 
đa lớp đá kẹp  
(m) 

1,0 1,0 

4 Cot cao độ sâu 
tối đa (m) - 700 - 1.000 

Khi tiến hành công tác thăm dò, cần sử dụng 
chỉ tiêu đề xuất trong Bảng 10 để khoanh nối vỉa 
than công nghiệp, dự tính trữ lượng/tài nguyên; là 
cơ sở đề xuất mục tiêu trữ lượng, lựa chọn mạng 
lưới bố trí công trình và xác định khối lượng các 
dạng công việc khi lập Đề án thăm dò tương ứng 
từng đối tượng cụ thể. Sau khi kết thúc công tác 
thăm dò, để lập Báo cáo thăm dò cần tiến hành 
luận giải lại chỉ tiêu trên cơ sở tài liệu thu được 
trong quá trình thăm dò, phương án khai thác dự 

kiến và lĩnh vực dự kiến sử dụng than chủ yếu ứng 
với từng mỏ cụ thể. 

4. KẾT LUẬN 

 Bài báo đã phân tích những bất cập của việc 
sử dụng chỉ tiêu tính trữ lượng than ở bể than Đông 
Bắc trong thời gian qua, từ đó cho thấy việc nghiên 
cứu xây dựng chỉ tiêu công nghiệp tính trữ lượng, 
tài nguyên than bể Đông Bắc (Quảng Ninh) là hết 
sức cần thiết; 
 Các chỉ tiêu tính trữ lượng/tài nguyên than 

cần tuân theo 02 nguyên tắc cơ bản để xây dựng: 
i) Đánh giá tối đa tài nguyên than trong lòng đất và 
ii) Phải trên cơ sở phân tích, tính toán theo các 
phương án chỉ tiêu (chiều dày, độ tro, độ sâu) khác 
nhau;  
 Nếu dựa vào chỉ tiêu Qch của than nhiệt 

lượng thấp ≥ 3500 Kcal/kg, tương ứng chọn chỉ 
tiêu độ tro theo mẫu đơn tối đa (AKmax) là 55% hoặc 
60%, riêng các vỉa than thuộc mỏ Mạo Khê chỉ tiêu 
độ tro theo mẫu đơn tối đa (𝐴���

� ) ≤ 55%. Khi tăng 
chỉ tiêu độ tro Akmax mẫu đơn lên 50 - 60%, chiều 
dày vỉa than tăng lên và cấu trúc vỉa đơn giản hơn, 
do đó khai thác sẽ thuận tiện hơn, năng suất lao 
động tăng và giá thành khai thác sẽ giảm; 
 Sự thay đổi chỉ tiêu độ tro mẫu đơn tối đa 

(Akmax) có ảnh hưởng lớn đến trữ lượng/tài nguyên 
than của mỏ. Sự gia tăng trữ lượng của các vỉa 
than phụ thuộc vào sự gia tăng chỉ tiêu độ tro tối 
đa; các vỉa than có độ tro trung bình 𝐴����� > 20%, khi 
nâng chỉ tiêu độ tro tối đa từ 40% lên 50% hoặc 55 
- 60%, trữ lượng/tài nguyên gia tăng rất đáng kể; 
chất lượng than có giảm đi ít nhiều, nhưng hầu hết 
chất lượng than nguyên khai đều đáp ứng yêu cầu 
với than nhiệt lượng thấp; qua sàng tuyển vẫn đạt 
được than thương phẩm theo yêu cầu của thị 
trường;  
 Để phù hợp với đặc điểm địa chất vỉa than, 

điều kiện khai thác mỏ hiện nay và lĩnh vực sử 
dụng than theo yêu cầu của thị trường, chỉ tiêu sử 
dụng để tính trữ lượng than đối với độ tro tối đa kể 
cả độ làm bẩn (AKmax) ≤ 45 - 50%, chiều dày tối 
thiểu kể cả lớp kẹp ≥ 0,6 - 1,0 m, chiều dày tối đa 
lớp đá kẹp là 1,0 m và côt độ sâu tối đa – 700 m. 
Đối với tài nguyên xác định, độ tro tối đa kể cả độ 
làm bẩn (AKmax) ≤ 50 - 55%, chiều dày tối thiểu kể 
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cả lớp kẹp ≥ 0,5 - 0,6 m, chiều dày tối đa lớp đá 
kẹp 1,0 m và côt độ sâu tính đến -1.000 m;  
 Những điểm mới: 
- Áp dụng tổ hợp phương pháp nghiên cứu định 

tính và định lượng trong xử lý tài liệu thăm dò, khai 
thác than ở một số mỏ đặc trưng; từ đó đề xuất chỉ 
tiêu tính trữ lượng/tài nguyên than (độ tro, chiều 

dày, côt độ sâu) bể Đông Bắc có luận cứ khoa học 
và tài liệu thực tế minh chứng;  

- Kết quả nghiên cứu sẽ góp phần tăng cường 
công tác quản lý nhà nước trong lĩnh vực tài 
nguyên khoáng sản nói chung, than khoáng nói 
riêng; đồng thời góp phần nâng cao giá trị sử dụng 
nguồn tài nguyên than của bể Đông Bắc  
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ABSTRACT 
Mineral coal stands as a non-renewable resource currently playing a pivotal role in the energy industry 

and is irreplaceable. Hence, beyond expanding exploration and prospecting, the challenge lies in 
enhancing the efficiency of exploiting existing coal mines. This task proves to be formidable in resource 
assessment, ensuring the sustainability of resource management and exploitation. The criteria previously 
used for estimating coal reserves in the Northeastern coal basin have not been truly suitable for the actual 
conditions and the varied industrial requirements for coal. Thus, there is a need to conduct research to 
establish appropriate industrial criteria for coal reserves/resources. The research employs a combination 
of synthesis methods, literature review, multivariate regression analysis, and modeling techniques to 
establish criteria for industrial coal reserve/resource estimation. The study's findings reveal that the 
increase in coal reserves/resources in the Northeastern coal basin closely depends on changes in the 
minimum thickness criterion (Mmin) and the maximum ash content (AKmax). Ash content and variations in 
coal ash content (σH) not only impact the results of reserve/resource estimation and result reliability but 
also significantly influence mining technology and screening processes. The industrial criteria used in coal 
reserve estimation should be adjusted, specifically the calorific value criterion (Qdgr) ≥ 3500 cal/g, 
corresponding to the maximum ash content, including impurities (AKmax) ≤ 45-50%, minimum thickness, 
including the stone intercalation, should be ≥ 0.6-1.0, and the maximum depth to -700m. Regarding 
resources, the maximum ash content, including impurities (AKmax), should be ≤ 50-60%, minimum 
thickness, including the stone intercalation, should be ≥ 0.5-0.6 m, and the maximum depth should be -
1000m. The research results not only contribute to optimizing the management and exploitation of coal in 
the Northeastern basin but also establish theoretical foundations and policies supporting sustainable 
development in the coal industry for the future. 

Keywords: Coal Industrial Criteria, Coal Reserve/Resource, Northeast Coal Basin of Vietnam 
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