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CAC PHUONG PHAP XAC BINH HAM LUONG ?BIﬁN 101 UU
V01 cAC MO HiNH TO CHUC KHAI THAC MO LO THIEN

1. Khai quat chung

Trong khai thac mé 16 thién c6 rat nhiéu ly
thuyet ti wu gla tri HLB thong qua ham muc tiéu
tong loi nhuan cia mo Ion nhéat trong cac giai doan
san xuat.Gia tri HLB dwoc dung dé& phan biét gitra
quang va da béc trong pham mé quang 16 thién.

Bén canh do, cong nghé ché bién, luyén kim
ngay cang anh hwéng sau rong té¢i cac mé hinh hé
théng té chirc khai thac mé quang 16 thién. Cac mo
hinh t6 hgp mé quéng 16 thién nhw “md”, “mé-
tuyén”, “moé-tuyén- luyén” ngay cang phé bién &
nwéc ta. Tl cac t6 hop nay, viéc xac dinh HLB,
khéi quang nguyen khai dam bao hé théng mé van
hanh hiéu qua la yéu cau rat quan trong.

Khoang san c6 di ham lvong dé khai thac, ché
bién va luyén hiéu qua duoc goi la HLB theo diéu
kién kinh t&-ky thuat. Véi déc diém cong nghé khai
thac quang 10 thién trén thé gidi hién nay thi gia tri
ham Iwong quang tdi wu sé& quyét dinh tinh hiéu
qua cla dy an. Trong pham vi bién gi¢i mé thi quy
luat phan bé ham Iwong véi trir lweng quéng cé xu
thé theo biéu d6 hinh H.1.

H. 1 So' d‘o dac diém phan bd ham Iuvng (g) vGi trw
luong quéng (Q) trong bién giéi mo quang 16 thién

2. Cac phwong phap xac dinh HLB

Theo quan niém cé dién, HLB I3 gla tri ham
Iwgng trung binh nhé nhét cla ‘khoang san cé thé
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dwa vao khai thac va ché bién hiéu qua. HLB co
thé thay déi theo giai doan va phu thudc vao cac
yéu tb dia chét, kinh té va ky thuat cGia mé.

2.1. Xac dinh HLB theo phwong phap cd dién

Theo phuwong phap c6 dién, HLB dwoc xac dinh
bang tri¥ lwgng quéng €6 dG ham luwong khai thac,
ché bién va luyén kim hiéu qua trong pham vi bién
gi¢i moé quang 16 thién.

a. Xac dinh HLB theo diéu kién bién gi&i khai thac

HLB theo diéu kién xac djnh bién gi¢i mé quéng
16 thién dwoc dinh nghia nhw ham Iwong gidi han
can bang gira chi phi khai thac, ché bién, luyén va
chi phi dich vy v&i tdng gia tri cia khéi lwgng kim
loai thu héi dwere ban ngoai thi treeng. Gia tri HLB
theo diéu kién bién gigi (gnie se) xac dinh theo
cbng thire (1):

c+m
(P+F+s)y’
Trong dé: ¢ - Chi phi ché bién, d/t; m - Gia thanh khai
thac mét tan quang, di; P - Gia ban quang, dt; F - Chi
phi luyén mét tan quang, di; s - Chi phi dich vu cho
mét tAn quéng, dit; y - Hé sé thu hdi quang, dvtp.

Vay, HLB x&c dinh theo diéu kién bién gi¢i md
dwoc str dung dé dam bao luong khoang san cé
gia tri khéng bj ton thét (ly thuyét nay duwoc tng
dung trong cac “thuat toan hinh nén déng” va “quy
hoach dng Learchs-Grossmann” xac dinh bién
gi¢i mo).

b. Xac dinh HLB theo diéu kién ché bién

Gia tri HLB theo diéu kién ché bién (gn.s nr) X4c

9uie BG = dvhl (1)

dinh theo céng thirc (2):
c
=——— dvhl 2
9HiB NT (PiFis)y v (2)

Tir biéu thiec (2), HLB theo diéu kién ché bién
thi chi phi khai thac va cac yéu 6 kinh té-ky thuat
lam ha gia thanh sé& khéng dugc tinh d@én. Do do,
neu tong chi phi khai thac, ché bién, luyén va bao
gbm ca dinh phi d& khai thac mot tan quing
nguyén khai trong ndm c6 ham Iwong cao hon
HLB khi tinh chon thi phwong an sé mang lai hiéu
qué kinh té cho mé. HLB theo diéu kién ché bién
dwoc sir dung dé dam bao khéi lvong khoang san
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nguyén khai dwoc khai thac va dwa vé nha may
tuyén c6 gia tri ham lwong ndm trong pham vi
cho phép.

Trong diéu kién hién nay, da sé cac md khi tién
hanh thiét ké déu s&r dung phwong an HLB trén co
s& phan tich gia tri kinh té gi¢i han ma tai 46 mé cé
loi nhuan Ién nhét; cac mé st dung phwong an
HLB 16n hon gia tri HLB theo diéu kién kinh té &
giai doan dau khai thac; cac mé déu (ng dung ham
muc tieu NPV — max cho tit ca cac mé hinh md
ké ca cac ddi twong mé co kha nang trir lwong,
ham lwong phan bé khong én dinh.

Tir phan tich trén ta thay nhirng han ché co ban
la gia tri HLB dwoec tinh khi gi tri lgi nhuan cia mé
I&n nhat nhung ap dung cho tat ca cac giai doan
san xuat; gia tri HLB coi nhw hang sb ké ca khi chi
phi sdn xuét, gia quéng luén bién déng trong thoi
gian khai thac cda md; qua trinh xac dinh HLB
chua quan tam t6i sy phan b ham lweng quéng
trong than khoang sang.

2.2. Xac dinh HLB theo cac mé hinh té chirc
khai thac mé khac nhau

Cac mo hinh t& chirc khai thac quang 16 thién
nhu “mé”, “mé-tuyén”, “mé-tuyén-luyén’ ngay cang
phé blen & nwéde ta do nhu clu phat trién cla
nganh céng nghiép md va tinh néng déng cla thi
trwong khoang san. Do d6, gia tri HLB sé c6 xu thé
dwoc xac dinh theo nhiéu quan diém khac nhau
nham ti wu hoa kha ning loi nhuan cia cac mo
hinh mé. Vi thé, phwong an HLB 6n dinh trong
tirng giai doan hodc gidm dan theo th&i gian khai
thac mé sé tiép tuc dwoc nghién ctru van dung mot
cach linh hoat cho cac mé hinh mé thich hop.

a. Xac dinh HLB én dinh trong cac giai doan
khai thac nhat dinh

Téng quat thi lgi nhuan hang nam cla mé
quang 16 thién dwoc xac dinh theo biéu thire (3).

Pr=(P-s)Q, -Q..c-Q,.m,d (3)

Trong d6: Qn- khdi lwong quing nguyén khai
hang nam, tan; Q. khéi lwong quing ché bién
trong nam, tan; Q- khéi lwgng kim loai thu hdi sau
khi luyén, tan.

Khi dé, gia tri hién tai thwec ctia dw an khai thac
mo 16 thién dwoc xac dinh theo biéu thire (4).

P, _P-s)q QCde(4)
(1+d) (1+d)

Véi: i - Thoi gian khai thac mé & cac ndm twong
¢ng (i =1,..., Nvéi N - Tudi tho clia md, nam).

Nhw vay, gia HLB xac dinh theo phwong phap
cd dién khong phai ltic nao mé cling thoda man ham
muc tiéu NPV Ién nhét. Phuong an ky thuat chon
c6 ham Ilwgng cao hon HLB giéi han vé kinh té

P NPV =

dwoc st dung trong nhitng ndm dau khai thac
nhdm tang téc a6 thu hdi vén, sau d6 sir dung HLB
gi¢i han trong nhirng giai doan mudn hon. Mé hinh
xac dinh HLB dé xuéat theo cac phwong an bién
gi¢i mo.& cac giai doan thé hién trén hinh H.2.

Véi mét mé quang 16 thién, phwong an HLB
theo lich ké hoach dwoc tinh chon nhw sau:

Trong ndm 5 dau clGa dw an md, gia tri (9HLB_NT)
duoc xac dinh:
c+D+Mp, +1,

(P+F+s)y

Tlr ndm th& 6 t&i ndm 10 cla dy an md, gia tri
(gnLs_nT) dworc xac dinh:

c+D+1,

(P+F+s)y’

Ohe Nt = , dvhl ()]

Gne NT = dvhl (6)

L2, at' 'cat‘ééé ph&éng én chiéu sdu day mé
v&i cac HLB _khac nhau; Que1, GHLB.2:
...OHLB_j»---- OHLB n- Cac phwong an HLB 1, 2, ...,
i,...n.

Tl nam th& 11 t&i cac ndm sau do cla dw an
mo, gia tri (guis_nt) dwoc xac dinh:

L, dvhl (7)
(P+F+s)y
Trong d6: D - Gia thanh gidm trong nhirtng ndm dau
thwe hién dv an, d; Mg, - Phwrong an loi nhuan nhd
nhét c6 thé cla dw an chon, d; fa- Chi phi ¢ dinh
hang nam ctia mé, 4.

Nhuw vay, gia tri HLB dwoc xac dinh trong 5 nam
d&u mé sé cé lgi nhuan nhdé nhat. Do con kho khan
trong giai doan dau khai thac, sw giam gia thanh
khai thac dwoc tinh dén trong trong 10 nam dau
khai thac cGa dw an ma.

b. Xac dinh HLB nidng dong phi hop véi cac
mé hinh té hop mé 16 thién khac nhau

Xu hwéng tiép can xéac dinh HLB gidm dan trong
todn bg thdi gian khai thac mé sé& mang lai gia tri
NPV cao hon khi so v&i phuong an HLB cé dinh.
Bai toan dat ra la 1am thé nao dé xac dinh gia trj
HLB thé thu duorc gla tri NPV la cao nhét trong mot
th&ri gian tén tai ciia mé. Co s& ly thuyét xac dinh

GHie NT =

CONG NGHIEP M0 SG5- 2010 JLEl



HLB v&i gia tri NPV I6n nhat bao gom dinh phi
nhwng khéng tinh t&i sy bién déng cac dong tién
khi tién hanh duy an vi HLB dwoc tinh & mét thdi
diém nhét dinh.

Theo quan diém trén, tac gid dé& xuat s dung
céng thire tinh gia tri HLB cla GS.F.K Lane [1]
ham muc tiéu NPV 1&n nhat véi diéu kién ché bién
duoc xac dinh theo (8)

g ()= c+f+F
HLB_NT (P )

, dvhl (8)

Trong dé: gue nt(i)- phuong an HLB duoc st
dung trong nam khai thac tha i, % (dvhl); Fi- gia tri
trién vong (co hdi) cla 1 tn quéng trong nam khai
thac th i, dwoc xac dinh:

F —d. _NEV a (©)
f_fEa (10)

Véi: d - Gia tri chiét khau; NPV, - Gia tri NPV cla
dong tién trong twong lai cia ndm th (i) cho t&i
khi két thic khai thac mé, d; f.- chi phi cb dinh
hang ndm clia mé, d.

Gia tri NPV 1én nhat:

i 1
NPV=P.——.d 11
2P ird) (11)

Diéu kién: Qu(i) < M; Q.(i) < C; Qi) SR voii =

1, ..., N.
Trong dé: Qn - Khi lvong quang nguyén khai
trong nam, tdn: Q. - Khéi lvgng quang ché bién
trong nam, tan; Q; - Khéi lvong kim loai thu hoi
trong nam, tén; M - Khd nang san lwong cia mé
hang nam, tan; C - Céng suéat ché bién trong nam,
tan; R - Cong suéat luyén kim trong nam, tan.

Co s& dé chi phi clia dw an md, gia thanh
quang cho phép gidam gia tri HLB trong qua trinh
khai thac dwoc xac dinh nhw sau. Néu gia st goi
cac gia tri nhw sau: V - Gia tri hién tai thue Ion nhat
c6 thé trong twong lai mang lai trong qua trinh khai
thac cla dv an khai thac quang 16 thién, d; Pr - Gia
tri loi nhuan ciia mé mang lai khi khai thac khéi
lwong quang Qm, d; Vg - Gia tri hién tai thwc 16n
nhat c6 thé co trong twong lai sau khi khai thac
khéi lvgng Q. quing.

Khi doé:

v=(V-Vy), d (12)
Vi v - Gia tri hién tai thwe téng thém dat dugce khi
khai thac gan khéi lvong quang Qn.

T do, ta co:

_ PreV,

T(1+d)
Néuikha nhé thi: (1+d)'
hay (V-Vg)=(Pr-V.d.T),

= V.(1+d)" =(Pr+V,) (13)

BV CONG NGHIEP MO S5 - 2010

=(1+d.T) = V.(1+dT)=Pr+V,

Taco:v=V-V=Pr-V.d.T,d (14)

Biéu thirc (14) cho thdy co hoi vé chi phi khai
thac, gia quéng tac dong lam giam gia tri HLB trong
twong lai khi ma ham Iwgng khoang san cao van
con trong bién gi¢i mé. Khi dé, loi nhuan hang nam
(v) ducc xac dinh theo (15).

v=(P-r-8).Q-€.Qc-m.Qn-f.T-V.d.T, d (15)

Trong d6: P - Gia ban mét tan quang thuwong
phdm, d; r - Chi phi tiép thi cho mét tdn quéng
thwong phém, d: s - Chi phi khi ban quang tinh cho
mét tin quang thwong pham, d; ¢ - Chi phi ché
bién mét tAn quéng, d; m - Chi phi khai thac mét
tdn quang nguyén khai, d; f - Dinh phi hang nam
(chi phi cho phép hang nam) ctia mé, d; T - Thoi
gian can thiét dé khai thac, ché bién va luyén khéi
lwgng quang nguyén khai Qn,, nam.

Ping trén quan diém co nhiéu mé hinh té chirc
khai thac md quéng 16 thién, mé hinh tong quat bao
gdm: cac qua trinh sdn xuét trén mo 1§ thién khai
thac quang nguyén khai, qua trinh nghién-tuyén dé
ché bién khoang san nguyén khai va qué trinh
luyén kim cho san pham tinh quang cudi cung.

* Khi san lwgong nguyén khai mé 16 thién bi han
ché, anh hwdng dén té hop mé:

Khi dé Iwgng thoi gian khai thac dam bdo san
lvong yéu cau, T=Q,/M (16)

Lei nhuan cia md dwgc xac dinh theo cong
thire (17) va dé thi hinh 3.

Vim=(P-r-8).Q-c.Qc [m

a

Vm

~Vm = f{gus)

g, (%)

e

H.3. So dé méi quan hé giira loi nhuan véi HLB

Khi d6, gia tri HLB theo diéu kién xac dinh bién
gi¢i mé dwoc xac dinh:

c
" dvhl
Vi y Heé sé thu hoi quang, dvtp

< Khi cong suat ché bién clia mé anh hwéng toi
td hop khai thac ma:

Khi d6 théi gian can thiét ché bién khdi lwong
quang nguyén khai nam Q.:

Q

T="t
C

Im = (18)

(19)



Loi nhuan clia md trong trudng hop nay dugc
xac dinh theo cdng thire (20).

Ve=(P-r-5).Qr- [C + ”g'v} Qe¢M.Qn, d

(20)

Gia tri HLB theo diéu kién ché bién duoc xéac
dinh theo biéu thire (21).
i f+dV

_ c
O (F’_rfs).y’dvrhl
< Khi nang suét khau luyén kim l1a nhd nhét

trong hé théng mo hinh
Thoi gian can thiét dé luyén hét khéi lwong

quéng tinh Q.
7-2

R
Loi nhuan cia md trong duwgc xac dinh theo
cong thure (23).

V=(P-r-s- [c +

Gia tri HLB theo diéu kién luyén kim duoc xac
dinh theo cdng thic:

g = c

[P_r—s— f+d.V}y
R

Cac biéu thirc (18), (21) va (24) xac dinh gia tri
HLB vé&i cac diéu kién ky thuat cdng nghé twong
(ng v&i cac diéu kién khai thac, ché bién va tuyén
twong trng trong hé thdng mé hinh mé.

Khi can bing HLB trong mé hinh md “‘moé-
tuyén”, ty sé gitra cong suét ché bién véi san lwong
nguyén khai cia mo, ky hiéu gme, % (gmc=C/M, %)
duoc xac dinh theo db thi hinh H.4.

(21)

(22)

f+dV

} Qrc-QAm.Qn. d  (23)

dvhl (24)

Aﬁ _
10] /QnﬁCMﬂ(g_)- _
Tys6CIM .
» | ] e i
i i
3 E Bise,
. . ‘_A,"J:'/HLBcﬁnbﬁng
..4;_0;0.::_‘ := gmi:_.4 %(dvhl)

H.4. So do cén bang xac dmh HLB gfwa cbng
suét ché bién (C) véi sén lwong nguyén khai (M)
clia mo theo s phén bé tich luy ham lwong
quang géc

HLB cinbing

=

—5
g, % (dvhl)

G0 - B

H.5. So db can bing xac dinh HLB gilra céng
sudt luyén kim (R) v6i san lwong nguyén khai
(M) cta mé loai theo sw phan bo tich luy ham
lwong qudng géc

Khi can bing HLB trong mé hinh mé “mé-
luyén”, ty sé gitra cong suat clia nha may luyén kim
véi san lugng nguyén khai ctia mo, ky hiéu gm., %
(gm=RIM, %), xac dinh theo db thi hinh 5.

Khi can bang HLB trong hé théng md “tuyén-
luyén”, ty sbé gilra cong suét cia nha may luyén kim
v&i nha may ché bién, ky hiéu ger, % (9=R/C, %)
xac dinh theo biéu dd hinh 6.

Gia tri HLB theo diéu kién kinh té & tirng khau
cong nghé trong hé théng md dugc xac dinh theo
cac cong thire (25), (26) va (27).

< HLB theo diéu kién xac dinh bién gi®i mo khi
lgi nhuén ctia mé V=0.

C
=——— dvhl (%
Om (Pw«s).y vhi (%)

% HLB theo diéu kién ché bién khi lgi nhuan
clia moé V=0.

(25)

C+d+d.V
C
9e P-s)y vhl (%) (26)

% HLB theo diéu kién luyén kim khi lgi nhuan
cta mé V=0.

s c 1]

gf‘( fr dv) , QvhiC%)
T b N
R

Két qua khao sat bai toan clia mot s6 md quang
ddng trén thé gi¢i va & Viét Nam cho thay véi 1oi
nhuan ctia md hang nam V=0 va Vz 0 thi mdi quan
hé gitra HLB véi gia tri loi nhuan ctia mé trong diéu
kién xac dinh bién gi¢i md, ché bién va tuyén
khoang nhw d6 thi hinh H.7.

(27)
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Ry

=
gre

/HLB cin bang
= '
L = rc £, % (dvhl)

H.6. So' d6 can bang HLB gitra gitta cong suét
luyén kim (R) véi ché bién (C) theo sw phan bé
tich luy ham lvong quéng gbc

ﬁ‘a’ NE%M 45 Nﬁ?‘fi ﬂﬁ‘“ﬁ Hm ‘“Eﬁ’:»‘mh mﬁaﬁ THAC 3"‘?@ J

Avd

500 +

400 4=

300 s

200

100 ;

Vi i)

H.7. So db xac dinh HLB t6i wu (gu ») VOi céc
phwong an lgi nhuén twong (g véi cac mé hinh
mé khac nhau.

s

a) ol b) c)
Qe ' . i e lgmc '
I | 1 by 1. L | I . | | 1 (28)
9 g op (P g, 9. . 9 g, 9c
G e = 9 NEU 9rc= 9m Gme=9¢ néu o= 9me Gme= e NEU G Qe <Yc
8 . b) c)
grc co : le Igm . i
1 I 1 : 1 —l 1 1 1 =l i (29)
Ym _ o 9c gl;ﬂ' 9 Jog oo . ~ Ym 'gr 9c
Gr=grnéug <4 . Gre=g. NeUg <d, Gre=9r; NéU g<g <g,
_ a) b) 9
'gm.r _ . e G : Igmr . lgmr e
I_ —— e — . L— 3y
o -Qr oo : ge 4 9 9 & d. el

| G'mr:;gm. ”‘_3” 9= Gr
3. Lwa chon HLB t6i wu

Sau khi xac dinh dwgc gia tri ham lwong bién
dm G Gc theo diéu kién khai thac, ché bién va
luyén kim phwong an HLB tdi wu dwoc lwa chon
theo cac phwong an khac nhau biéu thire (28) Ia
gia tri Gy, bidu thirc (29) la gia tri G biéu thirc
(30) la gia tri G,

4. Két luan

Theo phwong phap truyen théng, cac phuong
phap xac dinh HLB t6i wu déu theo tiéu chuan toi
wu gia tri hién tai thue cia moé (NPV) dat gia tri lon
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me,—g néu grggmF

-Grﬁ,:ﬁ_: gm'r NEU grm< Qe g, .

nhét, nghla la md co gia tri 1ai 1én nhét trong tirng
giai doan khai thac.

Thét vay, phwong phap xac dinh HLB véi cac
phuwong an mé hinh té chirc khai thac mé quang 16
thién khac nhau nhuw “md”, “mé-tuyén”, “mé-tuyén-
luyén” 1a co s& ly thuyét thue tién giup cho cac mé
quang 16 thién xac dinh dwoc HLB hop Iy Gmc, G,
Gmr. phlt hop v&i véi didu kién thwe té san xuét cla
mad va tan thu téi da tai nguyén, bao vé méi frwdng
va déng thei c6 loi nhuan 16n nhéat trong thoi gian
trién khai dy 4n mé.0J
(Xem tiép trang 38)
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4.3. M6 da voi Lén Chua, Quynh Lwu, Nghé An
Béng 3.

5. Két luan

Vi cong thirc xac dinh chi tiéu tiéu thude
nd trén da thé hién duoc day dd cac yéu té
anh ero'ng quan trong dén viéc xac dinh chi
tiéu thuéc nd, cac yéu té bién thién lién tuc
nhw kich thwéc trung binh c& hat do clng dét
da, déu dugc dwa vao bién sé cta ham chi
tiéu thuéc né.

V&i bat ky didu kién nao cla dau vao: do
clrng dat da, yéu cau c& hat, loai thudc nd s
dung phwong phap diéu khién nd, déu co thé
tim duwoc gia tri tinh toan cla céac chi tiéu
thuéc nd. Tuy theo diéu kién nd cu thé ma
chon cac gia tri clia hé sé thich hcrp

Qua két tinh toan cho mot sé mé, ddi chiéu
vGi thwe té thi két qua nhan duwoc la phu hop.
Day ciing chinh Ia hiéu qua ky thuat va kinh té
cta phuvong phép xac dinh.0
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