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TÓM TẮT 
Mỏ�than�Khe Chàm có tiềm�năng�than�đá�khá�lớn,�đã được�thăm�dò từ�năm�1958�và khai thác từ�năm�1978.�

Kết�quả�xử�lý�các�thông�số�địa�chất�công�nghiệp�vỉa�than�bằng�phương�pháp�toán�địa�chất�rút�ra�một�số�kết�luận: 
Các vỉa�than�mỏ�Khe�Chàm phân bố�kéo�dài�theo�phương�tây�bắc�- đông�nam�và�bị�phức�tạp�hóa�bởi�các�đứt�

gãy và nếp�uốn�bậc�cao.�Chiều�dày vỉa�biến�đổi�không�ổn�định�(50%�<�Vm <�75%)�đến�rất�không�ổn�định�(Vm ≥�
75%). 

Trụ�và chiều�dày các vỉa�than�biến�hóa�thuộc�loại�điều�hòa, không có quy luật;�một�số�phạm�vi�vỉa�biến�hóa�
điều�hòa và có quy luật.�Sự�biến�hóa�chiều�dày vỉa�khá�tương�đồng�với�sự�biến�hóa�của�trụ�vỉa;�tại�các�vị�trí�trụ�
vỉa�than�ổn�định,�chiều�dày vỉa�thường�lớn�và�ngược�lại.� 

Độ�tro�(Ak) các vỉa�than�phân�bố�tương�đối�ổn�định�(VAk < 75%), ngoại�trừ�vỉa�V.10�phân�bố�không�ổn�
định�(VAk > 75%). 

Hình thái - cấu�trúc�các�vỉa�than�mỏ�Khe�Chàm chủ�yếu�thuộc�nhóm�vỉa�khai�thác�phức�tạp�(nhóm�II)�đến�rất�
phức�tạp�(nhóm�III).�Hầu�hết�các�vỉa�than�thuộc�nhóm�mỏ�thăm�dò III, một�số�phạm�vi�(phần�trung�tâm�mỏ)�có�
thể�xếp�vào nhóm mỏ�thăm�dò II. Phương�vị�tuyến�thăm�dò hợp�lý�nhất�bố�trí�theo�phương�bắc�- nam; với�nhóm�
mỏ�II,�để�tính�trữ�lượng�cấp�121,�khoảng�cách�tuyến�100�- 150 m, công trình trên tuyến�75�- 100 m và khoảng�
cách tuyến�150�- 200 m, công trình trên tuyến�100�- 150 m cho trữ�lượng�cấp�122;�đối với�nhóm�mỏ�III,�khoảng�
cách tuyến�100�- 150 m, công trình trên tuyến�75�- 100 cho trữ�lượng�cấp�122. 

Kết quả nghiên cứu sự biến hóa của các thông số địa chất công nghiệp vỉa than chỉ rõ, hầu hết các vỉa 
than mỏ Khe Chàm thuộc nhóm vỉa khai thác phức tạp�(nhóm�II)�đến rất phức tạp�(nhóm�III).��Để cơ�giới hóa 
trong khai thác hầm lò, cần phải nghiên cứu chi tiết và phân chia mỏ thành các khối�khai�thác�đồng nhất 
tương�đối�để lựa chọn công nghệ phù hợp. 

Từ�khóa: Đặc�điểm�biến�hóa,�địa�chất�công�nghiệp,�mỏ�Khe�Chàm, Quảng�Ninh 

@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 
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1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ� 
Từ�thực�tế�công�thăm�dò và khai thác than ở�bể�

than�Đông�Bắc�cho�thấy,�các�vỉa�than�tồn�tại�trong�tự�
nhiên�thường�có�hình thái - cấu�trúc�và�đặc�điểm�biến�
hóa của�các�thông�số�địa�chất�công�nghiệp�là khác 
nhau. Sự�biến�hóa�của�các�yếu�tố�này ảnh�hưởng�
không nhỏ�đến�độ�tin�cậy�trong�nội,�ngoại�suy�tài liệu�
thăm�dò, ảnh�hưởng�trực�tiếp�đến�độ�tin�cậy�trong�tính�
trữ�lượng�và hiệu�quả�của�công�tác�khai�thác�mỏ.�Để�
nhận�thức�và mô tả�định�lượng�về�sự�biến�hoá�của�
các thông số�địa�chất�công�nghiệp�thân�khoáng,�các�
nhà�địa�chất�thường�sử�dụng�phương�pháp�mô�hình 
hoá bằng�các�mô�hình cụ�thể�(bản�đồ,�biểu�đồ,�hệ�
thống�mặt�cắt,�sơ�đồ�khối,�…)�[5,�6,�7]�và mô hình trừu�
tượng�(các�mô�hình toán địa�chất)�[2,�5,�13,�15,�16,�
17, 18]. 

Đặc�điểm�biến�hóa�các�thông�số�địa�chất�công�
nghiệp�vỉa�than�được�phản�ảnh�bởi�03�phương�diện�
biến�hóa:�i)�Quy�luật�hay�đặc�tính�của�sự�biến�hóa;�ii)�
Cấu�trúc�của�sự�biến�hóa�(đặc�điểm�hình thái - cấu�
trúc vỉa�than)�và iii) Mức�độ�biến�hóa�của�các�thông�
số địa�chất�công�nghiệp�vỉa�than�[9].�Để�đánh�giá�3�
phương�diện�biến�hóa�của�các�thông�số�địa�chất�công�
nghiệp�vỉa�than,�có�thể�sử�dụng�nhiều�phương�pháp�
khác nhau; trong thực�tế�thăm�dò các mỏ�than�Quảng�
Ninh,�người� ta� thường�sử� dụng� phối� hợp� phương�
pháp hình học�mỏ�(đẳng�trụ,�đẳng�vách,�đồng�độ�tro),�
kết�hợp�với�hệ�thống�mặt�cắt�liên hợp�theo�tuyến�thăm�
dò và một�số�phương�pháp�toán�địa�chất,�trọng�tâm�
là toán thống�kê, hàm ngẫu�nhiên ổn�định,�hàm cấu�
trúc, kết� hợp� phương� pháp� phân� tích� hàm�xu� thế�
(phân tích�Trend�và�độ�lệch�Trend).� 

Độ� tin� cậy� của� công� tác� thăm� dò và tính trữ�
lượng/tài nguyên than nói chung, mỏ�than�Khe�Chàm 
nói riêng phụ�thuộc�vào nhiều�yếu�tố;�trong�đó�quan�
trọng�nhất�là�đặc�điểm�cấu�trúc�địa�chất�mỏ,�đặc�điểm�
biến�hóa�của�các�thông�số�địa�chất�công�nghiệp�vỉa�
than; hình dạng� và mật� độ� mạng� lưới� thăm� dò, 

phương� pháp� nội� suy� tài liệu� địa� chất� và� phương�
pháp tính trữ�lượng,�tài nguyên.  

Do�đó,�để�nâng�cao�hiệu�quả�của�công�tác�thăm�
dò và độ�tin�cậy�của�công�tác�tính�trữ�lượng,�các�nhà 
địa�chất�thăm�dò cần�phân� tích�đầy�đủ�các�yếu� tố�
quyết�định�đến�việc�xếp�nhóm�mỏ�thăm�dò và phải�
đánh�giá�đầy�đủ�và toàn diện�về�03�phương�diện�biến�
hóa (quy luật�biến�hóa,�cấu�trúc�của�sự�biến�hóa�và 
mức�độ�biến�hóa)�của�thông�số�địa�chất�công�nghiệp�
vỉa�than.�Mặt�khác,�phương�pháp�nội,�ngoại�suy�tài 
liệu�địa�chất,�hoặc�liên kết,�đồng�danh�vỉa�than�là một�
trong những�yếu�tố�phát�sinh�sai�số�và�thường�dẫn�
đến là làm giảm�hoặc�tăng�trữ�lượng,�tài nguyên than 
trong lòng đất.� Vì vậy,� việc� nghiên cứu� lựa� chọn�
phương�pháp�để�nội,�ngoại�suy�tài liệu�địa�chất,�liên 
kết�đồng�danh�vỉa�than�phù hợp�với�cấu�trúc�địa�chất�
mỏ�là hết�sức�quan�trọng. 
2. DỮ�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP��NGHIÊN�CỨU 
2.1.�Khái�quát�đặc�điểm�cấu�trúc�địa�chất�và�đặc�điểm�
các vỉa�than�mỏ�Khe�Chàm 
2.1.1. Khái�quát�đặc�điểm�cấu�trúc�địa�chất�mỏ 

Mỏ�Khe�Chàm thuộc�phường�Mông�Dương,�thành�
phố�Cẩm�Phả,�tỉnh�Quảng�Ninh,�cách�trung�tâm�thành 
phố�Cẩm�Phả�khoảng�5�km�về�phía�Bắc,�với�diện�tích�
khoảng�16�km2 (Hình 1). 

Mỏ� được� cấu� thành bởi� các� trầm� tích� lục�
nguyên hệ�tầng�Hòn Gai (T3n-r hg) và các trầm�tích�
bở�rời�hệ�Đệ�Tứ��[3,�4].�Thành phần�thạch�học�của�
địa�tầng�chứa�than�gồm�cuội�kết,�cát�kết,�bột�kết,�
sét kết,�sét�than�và các vỉa�than�nằm�xen�kẽ�nhau.�
Phân hệ�tầng�Hòn Gai giữa�là�đối�tượng�chứa�các�
vỉa�than�công�nghiệp�chủ�yếu�của�mỏ.�Chiều�dày 
địa�tầng�chứa�than�khoảng�1.800�m.� 

Trầm�tích�hệ�Đệ�tứ�(Q)�phủ�trực�tiếp�lên các thành 
tạo�của�phân�hệ�tầng�Hòn Gai, phân bố�ở�các�phần�địa�
hình thấp,� trong�các� thung� lũng,�hoặc� khe�suối� lớn.�
Thành phần�trầm�tích�bao�gồm�cuội,�sỏi,�cát,�sét�bở�
rời,�ít�tảng�lăn�từ�các�đá�có�trước.� 
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Hình 1. Bản�đồ�lộ�vỉa�các�vỉa�than�dưới�đất�phủ�- mỏ�Khe�Chàm có sử�dụng�tài liệu�[3]�(Thu�từ�tỷ�lệ�1:�5.000)

7����������ực�mỏ�đ������định�được�nhiều�nếp�
�ốn�v��đứt�g����ậc�cao�phát�triển�theo�các�phươ���
�����������������ức�tạp�hóa�cấu�trúc�mỏ�v������
������ă��������������ết,�đồng�danh�vỉa�than�v��ảnh�
�ưởng�không�nhỏ�đến�độ�tin�cậy�của�công�tác�thă��
�����������������������

7�������ạm�vi�mỏ���������ển�các�nếp�uốn�có�quy�
���������������ồm:�

 Hệ�thống�nếp�lõm:�1ếp�l��������1�����ếp�l���
�����������ếp�l�������6ơn,�nếp�l�������1�ựa.�

 Hệ�thống�nếp�lồi:�1ếp�lồi�480,�nếp�lồi�2525,�nếp�
�ồi�E18,�nếp�lồi�Vũ�Môn.�

7������ỏ�phát�triển�hai�hệ�thống�đứt�g����������
Hệ�thống�theo�phương�vĩ�tuyến:�Đứt�g�������ở�

phía�Nam�và�đứt�g����ắc�Huy�ở�phía�Bắc�phân�
����������������ỏ�th����������������ật�độ�chứa�
����������������

Hệ� thống�theo�phương�Tây�Bắc� - Đông�Nam��

���� �ồm� đứt� g��� ����� ����� ����� ����� ����� ������
����������
2.1.2.�Đặc�điểm�địa�chất�các�vỉa�than 

7�����địa�tầng�chứa�than�khu�mỏ�Khe�Ch����
�����ỉa�than�được�chia�th�������ập�vỉa:�

Ø� Tập�vỉa�dưới:� được�tính� từ�V.1�đến�V.8,�
������ố�dưới�mức� �������������ỉa�có����ều�d���
�ỏng,�cấu�tạo�phức�tạp�v����������������ổn�định.�
7ại� lỗ� khoan� 2525� gặp� V.1� có�chiều�d��� �������
��ức�����������������������

Ø� Tập�vỉa� giữa: ����� �ừ�V.9� đến�V.14��� ���
������ố� tập�trung�tr����ức����������������������
�ồm�các�vỉa� than�có�chiều�d��� �ớn�v�� ���ếm�giữ�
lượng�t������������ủ�yếu�của�mỏ.�Đây�l�� �ập�vỉa�
được�lựa�chọn�nghi����ứu�chi�tiết�trong�B��������

Ø� Tập�vỉa� trên:� �ừ�V.15�đến�V.22,�phân�bố�
��ủ�yếu�ở�phần�đông�bắc�mỏ,�hầu�hết�các�vỉa�phân�
�ố�không�li����ục.�Trừ�vỉa�17�ở�khu�B����1��������
�ỉa�than�c����ại�có�chiều�d����ỏng,�trung�b�����ừ�
1,13�(V.22)�đến�2,69����9������

ĐỊA�CƠ�HỌC,�ĐỊA�TIN�HỌC,�ĐỊA�CHẤT,�TRẮC�ĐỊA������������������������������������

�� SỐ�6�-�2024

CÔNG�NGHIỆP�MỎ�

Website:�https://tapchi.hoimovietnam.vn



 
Chỉ�dẫn: 
        Vỉa�than;�������������Đứt�gãy và ký hiệu;��������Lỗ�khoan��������

Hình 2. Mặt�cắt�địa�chất�tuyến�XII�- mỏ�Khe�Chàm có sử�dụng�tài liệu�[3] (Thu từ�tỷ�lệ�1:�2.000)

2.2.�Cơ�sở�tài liệu�và�phương�pháp�nghiên�cứu 
2.2.1.�Cơ�sở�tài liệu 

�ữ� liệu� sử� dụng� trong�b������� ��� ���� ���� ��ệu�
được�thu�thập,�phân�tích�v���ổng�hợp�từ�các�Báo�
�����ết�quả�thă����������ỏ�than�Khe�Ch�������
���������đ�ạn�khác�nhau,�các�t�����ệu�địa�chất�cập�
��ật�tại�các�lỗ�khoan�thă��������ă�����������ấp�
��� ���� ��ệu� địa�chất� cập� nhật� trong� quá� tr���� �����
�����������ừ�nă�������đến�nay.�Số�liệu�sử�dụng�để�
������������ống�k����������ập�bản�đồ�đẳng�trụ�vỉa�
�����������������������ấu�trúc�được�xác�lập�từ�các�
������ệu�thu�thập�tại�các�công�tr�������������đ����ến�
���������������ực��ỏ�Khe�Ch������ủ�yếu�từ�các�
����������ă������ừ�nă�������đến�nay.�

7ổng�hợp�t�����ệu�hiện�có�[1,�2,�3,�5,�10,�12],�cho�
��ấy�mỏ�than�Khe�Ch���đ��được�thă�����đến�mức�
��������ới�mạng�lưới�cấp�121�l�������������������
������� �ấp� 122� l�� ���� �������� ���� �� ������� ����
��������ấp�333�từ�500�đến�1000�m.�Hiện�nay�mỏ�
đ���������������ằng�phươ���������ộ�thi����ết�hợp�
�����������ầm�l�� ���ần�dưới�sâu).�Địa�tầng�chứa�
������ỏ�Khe�Ch�����ứa�các�vỉa�than�từ�vỉa�V1�đến�
�ỉa�V22�v���ột�số�vỉa�phụ�dạng� thấu�kính�không�
đặt� t����độ� sâu� tồn� tại� vỉa� than�công�nghiệp� đến�
�ức� �� ������ ���� ���� 7������ố� c����ỉa� than�công�
����ệp,�các�vỉa�than�V14����9������9����9����9���
�����������ớn,�chiếm�trữ�lượng�chủ�yếu�của�mỏ;�
đâ���ũng�l�������ỉa�đ����được�đầu�tư������������ộ�
��������ặc�hầm�l������đó�����������ựa�chọn�các�vỉa�

����để�nghi����ứu�về�đặc�đ�ểm�biến�hóa�của�các�
�������ố�địa�chất�công�nghiệp�vỉa�than�v��đá�������
ảnh�hưởng�của�chúng�đến�độ�tin�cậy�của�công�tác�
��ă���������������ữ�lượng�than�mỏ�Khe�Ch����

2.2.2.�Phương�pháp�nghiên�cứu 

��Phương pháp toán thống�kê một�chiều:�Được�
�ử�dụng�để�đá�������đặc�đ�ểm�phân�bố�thống�k��
�ủa�các�thông�số�địa�chất�công�nghiệp�vỉa�than.�Nội�
������ủa�phươ��������đề�cập�chi� tiết� trong�các�
���������������������������������������������������

��Đánh giá về�đặc�điểm�hình thái - cấu�trúc�vỉa�
than:�Để�đá�������đặc�đ�ểm�về�h������������ấu�trúc�
�ỉa�than,�sử�dụng�phối�hợp�các�phươ��������đá���
����định�lượng�sau:��

Thông số�phản�ảnh�mức�độ�phức�tạp�về�cấu�tạo�
vỉa:�Để�đá��������ức�độ�phức�tạp�về�cấu�tạo�vỉa�
�ử�dụng�hệ�số�cấu�tạo�vỉa� �����������đề�xuất�của�
9�������ơ���������������������� = 1 − ���� .����         ���       �

7�����đó����������ều�d�����������������������������������ều�d�������������������ớp�đá��ẹp;����-��ố�
�ượng�trung�b���������ớp�than�;��������ố�lượng�trung�
����������ớp�đá��ẹp.�

Modun chu tuyến:�6ử�dụng�để�đá��������ức�độ�
��ức� tạp�về�modun�chu�tuyến�vỉa�v����ỉ�ti��������
�ạng�vỉa.�Đâ�����������ỉ�ti����������ọng�trong�xác�
�ập�nhóm�mỏ�v���ạng�lưới�thă����������ỏ� than.�
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Modun chu tuyến�(μ), xác định�theo�công�thức�[1,�9]: µ = ��4,7� + 1,5 ��� − 1,77√�� (2)

  Trong�đó:�LC�- Chu vi thực�của�vỉa;�SC�- Diện�
tích của�vỉa�theo�chu�vi�thực;�a�-1/2 chiều�dài lớn�
nhất�của�hình dạng�đường�biên vỉa�than. 

Các vỉa�than�được�phân�làm 3 nhóm hình thái 
theo giá trị�của�µ�như�sau: 

- Vỉa�có�chu�tuyến�đơn�giản�µ�=�1,0�÷�1,4; 
- Vỉa�có�chu�tuyến�phức�tạp�µ�>�1,4�÷�1,8; 
- Vỉa�có�chu�tuyến�rất�phức�tạp�µ�>�1,8. 
Hình dạng�vỉa�(ф): Theo A.V. Vonukov và R.A. 

Karpov (1976) [1, 5, 9], chỉ�tiêu hình dạng�vỉa�(ф)�là 
thông số�tổng�hợp�thể�hiện�mức�độ�phức�tạp�về�hình 
dạng�vỉa�than�và�được�xác�đinh�theo�công�thức: 

ф =  (Vm . µ)/Kcc (3)

Trong�đó:�Vm - hệ�số�biến�đổi�(V)�chiều�dày vỉa;�
μ�- modun chu tuyến�của�vỉa;�(Kcc) - hệ�số�phức�tạp�
cấu�tạo�vỉa. 

Ngoài giá trị�góc�dốc�vỉa (α), thì mức�độ�biến�đổi�
của�góc�dốc�vỉa�(Kα) có ý nghĩa�quan�trọng�trong�
công�tác�thăm�dò và khai thác than. Theo góc dốc�
vỉa� (α),� các� nhà� địa� chất� than� Việt� Nam� [1,� 5]�
thường�chia�góc�dốc�vỉa�thành 04 nhóm: vỉa thoải 
(α� <� 250); vỉa nghiêng (α� =� 26� ÷ 350); vỉa dốc 
nghiêng (α�=�36�÷ 550) và vỉa dốc�(α�>�550). 

 Trong khai thác mỏ,�các�nhà�khai�thác�và�địa�
chất�mỏ�thường�quan�tâm�đến�hệ�số�biến�đổi�góc�
dốc�vỉa� (Kα) theo công thức�kinh�nghiệm�của� các�
nhà�Địa�chất�Liên�Xô�trước�đây: 

Kα = 1,375 - 0,075�� (4) 

Với� (σα)� là�độ� lệch�quân�phương�sai�của�góc 
dốc�vỉa. 

Căn�cứ�vào σα và Kα, các vỉa�than�được�chia�thành 
3�nhóm:�Khai�thác�đơn�giản�(nhóm�I,�σα ≤�5;�Kα ≥�1),�
Khai thác phức�tạp�(nhóm�II,�5�<�σα ≤�10;�Kα < 1 - 0,625), 
khai thác rất�phức�tạp�(nhóm�III,�σα > 10; Kα < 0,625). 

- Phương�pháp�hình học�mỏ: Sử�dụng�phương�
pháp mô hình hóa dạng�mặt�cắt�địa�chất�theo�tuyến�
thăm�dò, bình đồ�đẳng�trụ,�đồng�chiều�dày vỉa�(7,�8,�
9),�sơ�đồ�mô�hình không gian (3D) trụ�vỉa�để�nhận�
thức�về�đặc�điểm�hình thái - cấu�trúc�vỉa�than.�Kết�quả�
của�phương�pháp�hình học�mỏ�là tài liệu�quan�trọng�
để�phân�tích�cấu�trúc�và�đánh�giá�đặc�điểm�biến�hóa�
không gian của�các�vỉa�than�trong�mỏ.�Trong�Bài báo, 
tác giả�sử�dụng�phương�pháp�nội�suy�Kriging�trong�
phần�mềm�SURPAC�[20]�để�thành lập�bình đồ�đẳng�
trụ,�đồng chiều�dày và mô hình 3D cho một�số�vỉa�
than chiếm�trữ�lượng�chủ�yếu�mỏ�Khe�Chàm. 
3. KẾT�QUẢ�VÀ THẢO�LUẬN 
3.1. Đặc� điểm� biến� hóa� của�các� thông�số� địa�
chất�công�nghiệp�vỉa�than 
3.1.1. Quy luật�biến�hóa�chiều�dày vỉa�than 

Quy luật�của�sự�biến�hóa�chiều�dày vỉa�than�có�
thể�quy�nạp�về�4�dạng�cơ bản�sau: 

- Biến�đổi�điều�hòa và có quy luật�(Hình 3, a); 
- Biến�đổi�điều�hòa và không có quy luật�(Hình 

3, b); 
- Biến�đổi�nhảy�vọt,�gián�đoạn�và có quy luật�

(Hình 3, c); 
- Biến�đổi�nhảy�vọt,�gián�đoạn�và không có quy 

luật�(Hình 3, d).  
Để�nhận�thức�đúng đắn�về�quy�luật�biến�hóa�vỉa�

than trong không gian địa�chất�mỏ,�tiến�hành phân 
tích hệ�thống�mặt�cắt�địa�chất�liên hợp,�kết�hợp�bình 
đồ�đẳng� trụ,� đồng�chiều�dày cho một�số�vỉa� than�
đặc�trưng của�mỏ. 

a b c     d 

Hình 3. Đặc�điểm�biến�đổi�chiều�dày vỉa�than 
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Về� cơ bản,� các�mặt� cắt� được�địa� chất� tuyến�
thăm dò đã thành lập� trong�các�báo�cáo�kết�quả�
thăm dò, đã được�Phạm�Tuấn�Anh�tổng�hợp,�điều�
chỉnh,�bổ�sung�theo�tài liệu�thăm dò khai thác và tài 
liệu�địa�chất�cập�nhật� từ�các�công�trình khai thác 
[1]; trong công trình này tác giả� đã thành lập�bổ�
sung một�số�sơ đồ�không�gian�(3D)�bề�mặt�trụ�V.14-
5, V.14-1, V.13-1, V.10. Bài báo tập�trung�phân�tích�

đặc�điểm�biến�hóa�không�gian�một�số�vỉa�than�trên 
cơ sở�tham�khảo,�kế�thừa�tài liệu�nghiên cứu�trước�
[1, 3, 5], có bổ�sung,�chỉnh�lý�theo�tài liệu�thu�thập�
từ�các�lỗ�khoan�thăm dò khai thác.  

 Hình 4 trích dẫn�bình đồ�đẳng�trụ�và bình đồ�
đồng� chiều� dày vỉa� than� (hình 5) thành lập� theo�
phương pháp nội�suy�Kriging. 

  
a) b) 

Hình 4. Bình đồ�đẳng�trụ�vỉa�than�có�sử�dụng�tài liệu�[1]�(Thu�từ�tỷ�lệ�1:�2.000). 
a) V.13- 1     b) Vỉa�10 

Ghi chú: 

 

a) b) 
Hình 5. Bình đồ�đồng�chiều�dày vỉa�than�có�sử�dụng�tài liệu�[1]�(Thu�từ�tỷ�lệ�1:�2.000). 

 a) V.13- 1       b) Vỉa�10 
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Phân tích hệ�thống�mặt�cắt�theo�tuyến�thăm�dò 
(Hình 1) cho thấy�hình thái - cấu�trúc�các�vỉa�than�
tương�đối�phức�tạp�đến�phức�tạp,�góc�dốc�vỉa�có�
sự�thay�đổi�khá�lớn�trong�phạm�vi�hẹp. 

Dựa�vào các bình đồ�đồng�đẳng�trụ�vỉa�(Hình 4) 
và mô hình 3D trụ�vỉa�(Hình 6) có thể�xác�định�được�
một�số�nếp�uốn�bậc�cao�hoặc�nếp�uốn�nhỏ�không�
hoàn chỉnh� phát� triển� theo� phương� á� kinh� tuyến�
hoặc�tây�bắc�- đông�nam�mà�trong�các�báo�cáo�thăm�
dò chưa�xác�định�được. 

Các vỉa�than�kéo�dài�theo�phương�tây�bắc�- đông�
nam và bị�phức�tạp�hóa�bởi�các�đứt�gãy và nếp�uốn�
có�quy�mô�và�phương�phát�triển�khác�nhau�(Hình 4).  

Đặc� điểm� biến� đổi� chiều� dày vỉa� về� cơ� bản�
tương�đồng�với�sự�biến�hóa�của�trụ�vỉa�than;�tại�các�
vị�trí�trụ�vỉa�than�tương�đối�ổn�định,�thường�chiều�
dày vỉa�lớn�hơn�các�vị�trí�có�trụ�vỉa�biến�đổi�phức�
tạp�(Hình 4, 5). 

Chiều� dày vỉa� than� mỏ� Khe� Chàm chủ� yếu�
thuộc�nhóm�vỉa�biến�đổi�điều�hòa và không có quy 
luật�(Hình 3, b), hoặc�biến�đổi�điều�hòa có quy luật�
(Hình 3, a). 

- Mức�độ�biến�hóa:�Trong�thăm�dò khoáng sản�

nói�chung�và� than�đá�nói�riêng,�các�nhà�địa�chất�
thường�sử�dụng�hệ�số�biến�thiên chiều�dày (Vm), 
hoặc�độ�tro�(VAk). Tổng�hợp�tài liệu�từ�công�trình 
trước�[1,�2]�và kết�quả�tính�toán�(Bảng�1)�rút�ra�một�
số�nhận�xét�sau: 

 Chiều� dày vỉa� than� mỏ� Khe� Chàm chủ� yếu�
phân bố�theo�mô�hình chuẩn;�độ�tro�và chiều�dày 
riêng than ở�một�số�vỉa�phân�bố�theo�mô�hình hàm 
phân bố�log�chuẩn�[1,�2].�Chiều�dày biến�đổi�không�
ổn�định�(50%�<�Vm�<�75%)�đến�rất�không�ổn�định�
(Vm ≥�75%).�Độ�tro�(Ak) than trong các vỉa�phân�bố�
tương�đối�ổn�định�(VAk < 75%), ngoại�trừ�vỉa�V.10�
phân bố�không�ổn�định�(VAk = 75 ÷ 100%). 

- Đặc�điểm�hình thái - cấu�trúc�của�các�vỉa�
than: Đặc�điểm�hình thái - cấu�trúc�vỉa�than�được�
xác lập�thông�qua�các�giá�trị�như�hệ�số�cấu�tạo�vỉa�
(Kcc), modun chu tuyến� (μ),�hình dạng�vỉa� (ф) và 
mức�độ�biến�đổi�của�góc�dốc�vỉa� (Kα).�Đây�là�các�
thông số�có�ảnh�hưởng�trực�tiếp�đến�độ�tin�cậy�của�
công�tác� thăm�dò, tính trữ� lượng�và mức�độ�gây�
khó�khăn�trong�thăm�dò và khai thác than. Kết�quả�
tính toán các thông số�này lần�lượt�theo�các�công�
thức�(1,�2,�3,�4)�tổng�hợp�trong�Bảng�1. 

 

 
a) b) 

Hình 6.  Sơ�đồ�mô�hình không gian 3 chiều�(3D)�trụ�vỉa�than�có�sử�dụng�tài liệu�[1]�(Phi�tỷ�lệ). 
 a) V.13- 1       b) V.10 
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Bảng�1.�Kết�quả�thống�kê các thông số�địa�chất�công�nghiệp�vỉa�than�mỏ�Khe�Chàm 

Số�hiệu�
vỉa�

than 

Hệ�số�biến�thiên (%) 
Hệ�số�cấu�

tạo�vỉa�(Kcc) 
Modun chu 
tuyến�(μ) 

Hình dạng�
vỉa�(ф) 

Hệ�số�biến�đổi�
góc dốc�(Kα) Chiều�dày 

vỉa�(Vm ) 
Độ�tro�than��

(VAk) 

9������� ����� ����� ����� ���� ����� �����

9������ ����� ����� ����� ���� ����� �����

9������ ����� ����� ����� ���� ����� �����

9������ ����� ����� ����� ���� ����� �����

9������ ����� ����� ����� ���� ����� �����

9���� ����� ����� ����� ���� ����� �����

9���� ����� ����� ����� ���� ����� �����

9���� ����� ����� ����� ���� ����� �����

9���� ����� ����� ����� ���� ����� �����

7ừ��ả�������������ộ���ố���ậ�����������
���� �ỉa� than� mỏ� Khe� Ch��� ��ủ� yếu� thuộc�

������ỉa�có�cấu�trúc�nội�từ�đơn�giản�đến�tương�đối�
��ức�tạp�(��������������������������ạng�vỉa��μ,�ф)�
�ừ�đơn� giản� (V.11)� đến� ��ức� tạp� (V.13� ���� 9�����
9�����9��������ất�phức�tạp�(V.14�����9���������9�����
���9����������

�����ốc�vỉa�biến�đổi�khá�phức�tạp,�ảnh�hưởng�
��������ỏ�đến�khai�thác�mỏ.�Cụ�thể,�vỉa�V.9�thuộc�
�����������������ứ���ạ�������ớ���α�������������������
�ỉa�c����ại�thuộc�nhóm�k����������ấ����ứ���ạ��������
������α�����������

3.2.�Đánh�giá�mức�độ ảnh�hưởng sự biến 
hóa các thông số địa chất công nghiệp vỉa than 
đến�thăm�dò và tính trữ lượng/tài nguyên than 
mỏ Khe Chàm 

Ø� Ảnh�hưởng�đến lựa chọn mạng�lưới bố 
trí công trình thăm�dò��6ự���ế�������ủ������������
�ố����������ệ���ỉ�����������ề������������ố����������
������ấ��������ỉ��������������������������ọ�������������
�ậ��������ỏ�����ự����ọ���ạng�lưới�thăm�d���������
đó,�mức�độ���ến�đổ�����ề���������������ạ������ấ��
������ỉ����������ế���ố��������ọng�để������ậ���ạ���
lưới�thăm�d���ằng�phương�pháp�toán�đị����ất.�Đồ���
��ờ����ế������ �ậ��������ỏ� thăm�d��đúng�đắ���ẽ�

������ự����ọ���ạng�lưới�thăm�d���������������ắ��
tương�tự�������������ạm�hay�đố��������ớ���ỏ�tương�
�ự�đ����ăm�d����ặc�đang�khai�thác)�hợ�������ế����ả�
������������ả��������ậ����ấ�������ỉ��9���������9�����
9�����9�������9��������������������ấ��������ỉ�����ộ��
������ỏ�thăm�d�����������ỉ�������ạ���9��������9������
���9���������9������������ộ��������ỏ�thăm�d��������

Như� vậy�đối�với�các�vỉa� than�mỏ�Khe�Ch����
�����ầu�thăm�d��đạt�cấp�trữ�lượng�121�v��������ới�
��ữ�lượng�cấp�121�đủ�đáp�ứng�y����ầu�khai�thác�5�
��7�năm�đầu�theo�công�suất�dự�kiến�của�mỏ,�hoặc�
��ải�bảo�đảm�tỷ�lệ�121/(121�+�122)�≥�10%.��

Để�tính�trữ�lượng,�khoảng�cách�giữa�các�công�
������ ��ăm� d�� ��ải� nằm� trong�miền� nội� suy�một�
phương�án,�nghĩa�l����ải�bảo�đảm�triệt�tiêu�tính�đa�
phương� án� khi� liên� kết,� đồng�danh� vỉa� giữa� các�
�������������ăm�d����ảo�đảm�mặt�cắt�có�độ�chính�
xác�tương�ứng�cấp�����������ấp�III�(Dencop,�1956)�
[9].�Đối�với�các�khối�tính�trữ�lượng�cấp�121,�khoảng�
�������ữa�các�tuyến�thăm�d���������ượt�quá�2/3�
kích�thước�ảnh�hưởng�theo�phương�ít�biến�đổi�nhất�
������ảng�cách�công�tr������������ến�không�vượt�
quá�2/3�kích� thước�đới�ảnh�hưởng� theo� phương�
��ến�đổi�lớn�nhất�các�khối�tính�trữ�lượng�cấp�122,�
���ảng� cách� giữa� các� tuyến� ≤� kích� thước� ảnh�
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hưởng� theo� phương� ít� biến� đổi� nhất� v�� ���ảng�
������������������������ến�≤�kích�thước�ảnh�hưởng�
theo�phương�biến�đổi�lớn�nhất.��

����� ỉa� than� chủ� yếu�kéo�d��� �����phương�
�����ắc���đông�nam;�do�đó,�phương�vị�tuyến�thăm�d��
�ợp�lý�nhất�bố�trí�theo�phương�bắc��������

�ảng�2�v������������ẫn�kết�quả�xác�lập�kích�thước�
đới�ảnh�hưởng��������������������ấu�trúc�đối�với�
�������ố�chiều�d��� ��9���7�� �����ột�số�vỉa�than�
���ếm�trữ�lượng�chính�của�mỏ�Khe�Ch�����

Bảng�2:�Kích�thước�ảnh�hưởng�theo�kết�quả�
khảo�sát�hàm cấu�trúc�với�chiều�dày tự�nhiên 

vỉa�than 

Tên 
vỉa 

Hướng�khảo�sát�00 Hướng�khảo�sát�900 
Ghi 
chú 

Trần������������������
(kể�cả�
HUTS) 

KT ảnh�
hưởng�

(m) 

Trần������������������
(kể�cả�
HUTS) 

KT ảnh�
hưởng�

(m) 
9����� ����� ���� ����� ���� �
9����� ����� ��� ����� ��� �
9����� ����� ���� ����� ���� �����
9��� ����� ��� ����� ���� �

Bảng�3:�Kích�thước�ảnh�hưởng�theo�kết�quả�
khảo�sát�hàm cấu�trúc�với�chiều�dày riêng than 

Tên 
vỉa 

Hướng�khảo�sát�00 Hướng�khảo�sát�
900 

Ghi 
chú Trần������������������

(kể�cả�
HUTS) 

KT ảnh�
hưởng�

(m) 

Trần������������������
(kể�cả�
HUTS) 

KT ảnh�
hưởng�

(m) 
9����� ����� ���� ����� ���� �
9����� ����� ��� ����� ��� �
9����� ����� ���� ����� ���� �����
9��� ����� ��� ����� ���� �

7ừ�các�kết�quả�n����������ận�thấy,�hầu��ết�c���
�ỉa�than�thuộc�nhóm�mỏ�thăm�d��������ột�số�phạm�
��� ���ần� trung� tâm�mỏ)�có�thể�xếp�v���������ỏ�
thăm�d������7ổng�hợp��ết�quả�nghi����ứu�����������
���������������������������������ả�với�nhóm�mỏ�thăm�d��
II,�để�tính�trữ�lượng�cấp�121,�khoảng�cách�tuyến�thăm�
�������������������������������������ến�75���������
����ới�cấp�trữ�lượng�122,�khoảng�cách�tuyến��thăm�
�����������������������������������ến�100��������; đối�
�ới�������ỏ�III,�để�tính�trữ�lượng�cấp�122,�khoảng�
��������ến�100�����������������������������ến�75���
�������

Ø� Ảnh�hưởng�đến�độ tin cậy của công tác 
tính trữ lượng/tài nguyên than�� ���ề�� ���� �ự�
����������ề���������������������ức�độ���ến�đổ���ủ��
��������ũng�như�đặc�điể���������������ấ��������ỉ��
����ự���ến�đổ�������ố���ỉ�����ảnh�hưở���������
��ỏ�đế����ệ���ự����ọn�phương�pháp�tính�trữ�lượ���
và�độ������ậ���ủ���ế����ả��������ữ�lượ�������ề������
�ự���������������������ề������������������ủ������
�ỉ��9���������9���������9�����������9�������ộ�������
�ỉ�������������đế������������ỉ��9���������9���������
9��������9�������9������ộ��������ỉ������������������
Đố�� �ớ�� ���� �ỉ�� ������ỏ� ���������� ��ủ� �ế�� ���
���ề�������������������ức�độ���ến�đổi�tương�đố��ổ��
đị���������ố���ỉ����ến�đổ����ứ���ạ������ị�đứ������
����� �ắ�� ������ ���ề�� ��ố�� ������ ��ệ��� �ố�� ��ấ�� �ử�
�ụng�phương�pháp�secăng�(phạ������ỉ���ắ�����ả���
��ặc� cosecăng� (phạ�� ��� �ỉ�� �ắ�� �ốc);� đố�� �ớ��
��ạ������ỉ��������ề�������ớ������ộ��������ỉ��������
����������ằ����������ối�đồ�����ất�tương�đố��������
�ố���ỉ�������ến�đổ����������ụng�phương�pháp�kriging�
�������ụ�����ặ����ố���ầ���ề�������ảnh�hưởng)�để�
�������ữ�lượ��������������������

Ø� Ảnh� hưởng� của� các� thông� số� công�
nghiệp�vỉa�than�đến�khai�thác:�7����������������
đặc�điểm�biến�hóa�của�các�thông�số�địa�chất�công�
����ệp�vỉa�than�ảnh�hưởng�đến�phương�pháp�và�
��������ệ� khai� thác;� đặc� biệt� đối� với� khai� thác�
�ầm�l���7����������������ầm�l������ất�nhiều�yếu�tố�
ảnh�hưởng�đến�lựa�chọn�hệ�thống�khai�thác,�côn��
���ệ�khai�thác,�công�nghệ�chống�l������

��Chiều�dày và sự�biến�đổi�chiều�dày vỉa������ột�
��������ững�yếu�tố�quan�trọng,�ảnh�hưởng�đến�lựa�
��ọn� hệ� thống� khai� thác,� công� nghệ� khấu� than,�
phương�pháp�điều�khiển�đá�vách…��

�ết�quả�tính�toán�thống�k��������ấy�chiều�d���
����������� �ủa� các� vỉa� than� ở�mỏ�Khe�Ch��� �ừ�
1,73m�(V.12)�đến�6,06m�(V.14���������ộc�nhóm�vỉa�
��� ���ều� d��� ������ ����� đến� d���� �ức� biến� đổi�
���ộc� loại� tương� đối� ổn� định�đến� không�ổn� định�
��ảng�1).�Do�đó,�để�cơ�giới�hóa�trong�khai�thác�hầm�
�����ần�phải�nghi����ứu�chi�tiết�v������������������
���� ��ối� đồng�nhất� tương� đối�để� lựa� chọn�công�
���ệ�khai�thác�ph���ợp.�
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- Ảnh�hưởng góc dốc vỉa: Góc dốc vỉa có ảnh 
hưởng trực tiếp�đến lựa chọn hệ thống khai thác, 
thiết bị và công nghệ khấu�than,�phương�pháp�vận 
tải, chống giữ lò chợ, …Khi góc dốc vỉa lớn và mức 
độ biến�đổi phức tạp, thì khai thác càng khó khăn�
và�độ tổn thất than cũng�lớn. 

Góc dốc trung bình các vỉa than mỏ Khe Chàm 
từ 24 ÷ 300, thuộc nhóm vỉa dốc nghiêng (a = 26 ÷ 
350), nên ảnh�hưởng không lớn�đến lựa chọn hệ 
thống�khai�thác,�nhưng�ảnh�hưởng nhất�định�đến 
cơ�giới hóa trong khai thác. Kết quả tính hệ số biến 
đổi góc dốc vỉa (Kα) cho thấy các vỉa than khu mỏ 
Khe Chàm chủ yếu thuộc nhóm vỉa khai thác phức 
tạp (Bảng 1), khó�đáp�ứng�được yêu cầu�cơ�giới 
hóa�đồng bộ trong khai thác hầm lò đối với mỏ.�Để 
cơ�giới hóa trong khai thác, cần lựa chọn các diện 
tích có góc dốc vỉa biến�đổi ổn�định�đến�tương�đối 
ổn�định và phân bố trong khối�đồng nhất�tương�đối. 

Đối với mỏ Khe Chàm, các phạm vi vỉa có chiều 
dày trung bình, góc dốc�tương�đối ổn�định có thể 
khai thác không phân lớp; một số phạm vi vỉa có 
chiều dày lớn có thể lựa chọn hệ thống khai thác 
chia thành lớp ngang, hoặc nghiêng tùy thuộc góc 
dốc vỉa�để thu hồi tối�đa�tài�nguyên�than�và�nâng�
cao hiệu quả trong khai thác mỏ. 

- Ảnh�hưởng của cấu tạo vỉa: Trong khai thác, 
đặc�điểm biến hóa của các thông số địa chất công 
nghiệp vỉa than ảnh�hưởng�đến�phương�pháp�và�
công nghệ khai�thác;�đặc biệt�đối với khai thác hầm 
lò. Trong� khai� thác� than,� thường phân thành 02 
nhóm là nhóm vỉa cấu tạo�đơn�giản và nhóm vỉa cấu 
tạo phức tạp. Vỉa có cấu tạo phức tạp�thường gây 
khó�khăn�trong�khai�thác,�làm�tăng�tỷ lệ đá�lẫn trong 
than khi khai thác, dẫn�đến hiệu quả khai thác giảm 
do�tăng�khối�lượng vận chuyển, sàng tuyển, …Theo 
kết quả tính toán (Bảng 1), các vỉa than mỏ chủ yếu 
thuộc nhóm vỉa phức tạp.� Đây� là� yếu tố có ảnh 
hưởng không nhỏ đến lựa chọn hệ thống và công 
nghệ khai thác than tại mỏ Khe Chàm. 

- Ảnh�hưởng của�độ tro than: Kết quả xử lý 
thống�kê�độ tro của các vỉa than cho thấy than mỏ 
Khe�Chàm�có�độ tro (Ak)�thay�đổi từ 11,32% (V.8) 
đến�16,87%�(V.12),�Như�vậy, than mỏ Khe Chàm 
thuộc loại�có�độ tro trung bình (nhóm có Ad từ 8% 
đến 16%); riêng vỉa V.12 thuộc�nhóm�tương�đối cao 
(nhóm có Ad từ >�16%�đến 25%). Trong quá trình 

khai thác cần�lưu�ý�đến các yếu tố làm bẩn than, 
như�hạ trần thu hồi than hoặc lẫn�đá�vách�và�trụ 
vào than.  

4. KẾT�LUẬN 
Ø Các vỉa than mỏ Khe Chàm phân bố thành 

3 tập vỉa�có�đặc�điểm phân bố, quy mô và mức�độ 
phức tạp về hình thái - cấu trúc vỉa khác nhau. 
Chiều dày các vỉa than mỏ than Khe Chàm biến�đổi 
điều hòa và không rõ quy luật, ít phạm vi vỉa biến 
đổi�điều hòa và có quy luật. Mức�độ biến�đổi chiều 
dày thuộc loại không ổn�định�đến không ổn�định. 

Ø Độ tro (Ak) trong các vỉa than phân bố tương�
đối ổn�định, ngoại trừ vỉa V.10 phân bố không ổn 
định. Các vỉa V.13 - 2, V.12, V.11, V.10 và V.9 có 
hình thái và cấu trúc vỉa thuộc nhóm mỏ thăm�dò II, 
các vỉa còn lại (V.14 -5, V.14 - 4, V.14 - 2, V.13 - 1) 
thuộc�nhóm�thăm�dò III. 

Ø Sự biến hóa của các thông số địa chất công 
nghiệp vỉa than (chiều�dày,�độ tro, góc dốc vỉa) và 
đặc�điểm hình thái - cấu trúc vỉa than là các yếu tố 
có ảnh�hưởng không nhỏ đến�độ tin cậy của công 
tác�thăm�dò, tính trữ lượng/tài nguyên và hiệu quả 
khai thác than ở mỏ Khe Chàm nói riêng, bể than 
Quảng Ninh nói chung.  

Ø Với�đặc�điểm biến hóa của các thông số địa 
chất công nghiệp vỉa than mỏ Khe Chàm, trong 
quá trình lập�đề án�thăm�dò, nếu chỉ dựa vào nhóm 
mỏ thăm�dò để lựa chọn mạng�lưới�thăm�dò theo 
“Phương� pháp� tương� tự” hoặc� theo� “Quy� định” 
thường dẫn� đến một số trường hợp không phù 
hợp với mức�độ phức tạp của�đối�tượng vỉa cần 
thăm�dò; đặc biệt với các vỉa có hình thái - cấu trúc 
vỉa phức tạp và biến�đổi mạnh.�Để khắc phục hạn 
chế này, khi lập�đề án�thăm�dò cần sử dụng một 
số phương�pháp� toán�địa chất�để cập trong Bài 
báo�để đánh�giá�định�lượng�03�phương�diện biến 
hóa của các thông số địa chất công nghiệp vỉa 
than, kết hợp một số phương�pháp�toán�dựa trên 
cơ�sở lý thuyết hàm ngẫu nhiên, hoặc hàm cấu 
trúc�(variogam)�xác�định đặc tính dị hướng và kích 
thước�đới ảnh�hưởng; từ đó�lựa chọn mạng�lưới 
thăm�dò, kích thước khối tính trữ lượng hợp lý, 
bảo� đảm�được� độ tin cậy� tương� ứng� giai� đoạn 
thăm�dò và cấp trữ lượng dự tính r 
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��ến�sĩ�kỹ�thuật�Địa�chất.�Lư����ư���ện�trường�Đại�học�Mỏ���Địa�chất,�H��1ội.�

������ ���Đỗ�B�����1���ễn�Phươ����1���ễn�Đồng�Hư������������������Báo cáo Đề�tài khoa học:�Nghiên 
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ABSTRACT 
Khe Cham coal mine has quite large coal potential, having been explored since 1958 and exploited 

since 1978. The results of processing coal seam industrial geological parameters using geological 
mathematical methods draw some conclusions 

Khe Cham coal seam are distributed in the northwest - southeast direction and are complicated by 
high-level faults and folds. The reservoir thickness varies from unstable (50% < Vm < 75%) to very 
unstable (Vm ≥�75%). 

Pillars and thickness of coal seam change in a harmonic manner, without any rules; Some areas of 
reservoirs change in a harmonious and regular manner. The variation of reservoir thickness is quite similar 
to the variation of reservoir pillar; At stable coal seam pillar locations, the seam thickness is often large 
and vice versa. 

The ash level (Ak) of coal seam is relatively stable (VAk < 75%), except for seam V.10, which is unstable 
(VAk > 75%). 

The morphology and structure of Khe Cham mine coal seats mainly belong to the group of complex 
mining seams (group II) to very complex (group III). Most of the coal seam belong to exploration mine 
group III, some areas (the central part of the mine) can be classified into exploration mine group II. The 
most reasonable exploration route is arranged in the north - south direction; For mine group II, with 
reserves level 121, line distance 100 - 150 m, works on the line 75 -100 m, line distance 150 - 200 m, 
works on the line 100 - 150 m for reserves level 122; For the mine group III, the line distance is 100 - 150 
m, works on line 75 - 100 give reserves level 122. 

The results of the study on the variation of industrial geological parameters of coal seams show that most 
of the coal seams in the Khe Cham mine belong to the group of complicated (group II) to very complicated 
(group III) mining seams. To the mechanize underground mining, it is necessary to conduct detailed research 
and divide the mine into relatively homogeneous mining blocks to select appropriate technology. 
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