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TOM TAT

Bai béo trinh bay téng quan thurc trang céng nghé trong tim kiém, thdm do, khai thac khoang san ran
bién tai Viét Nam va trén thé gidi. Tai Viét Nam, cac hoat dong nay hién con manh mun, phu thuéc vao
céng nghé nhép khéu, thiéu hé thng thiét bj chuyén dung cho khao sét bién séu va chuwa cé co sé& di
liéu tich hop phuc vu nghién ctru - quén ly. Mot sé quéc gia trén thé giGi da trién khai hiéu qué nhiéu céng
nghé cao nhuw thiét bi duéi nuwde khéng ngudi lai UUV, hé thbng cam bién day bién, mé hinh sé 3D dia
tang, ban sao so, tng dung tri tué nhan tao (Al) trong phan tich di liéu va hé thong khai thac - ché bién
tich hop theo thoi gian thuec.

Bai viét téng hop kinh nghiém quéc té vé (rng dung cac céng nghé hién dai chwra duroc phé bién tai
Viét Nam. Day la co s& cho viéc dinh hwéng Iwa chon, chuyén giao va ndi dja héa céng nghé phu hop voi
diéu kién dia chat, ky thuat va tai chinh cda Viét Nam, nham nang cao hiéu qua tim kiém, thdm do, khai
thac va tdng hé sé thu héi tai nguyén. Phan cubi, bai bdo dé xuét mét sé dinh huéng va gidi phép phat
trién (g dung céng nghé cao giai doan dén ndm 2030 va tdm nhin 2045.

T khéa: Tim kiém, Thdm do, khai thac, khoang san bién, céng nghé cao.

@ Hoi Khoa hoc va Cong nghé Mé Viét Nam

1. DAT VAN BE

Bién va dai dwong khdng chi la khdng gian sinh
thai va giao théng quan trong ma con an chia
nguén tai _nguyén khoang san to lon. Trong boi
canh nguon khoang san trén déat lién ngay cang
can kiét va van dé bao vé moéi trwo'ng dwoc dat [én
hang dau, viéc phat trién cac cong nghé cao dé tim
kiém, tham do va khai thac khoang san bién tré
thanh xu huéng tat yéu ctia nhiéu qubc gia trén thé
gi6i. So v&i khai thac khoang san trén dat lién, khai
thac khoang san bién c6 moét sb loi thé vé kinh té
va méi trudng nhw khéng can co s& ha tang mé,
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khong st dung hodc lam & nhiém cac ngudn nwéc
ngot ham lwgng va sé lwong kim loai thu dwoc tw
bién sau thwdng cao hon so v&i quang trén datlién
[1]. Do d6, gan day, nhiéu qubc gia quan tam dén
tai nguyén khoang san bién.

Tai Viét Nam, v&i vang dac quyén kinh té rong
I&n va thém luc dia trai dai, tiém ndng khoang san
bién |a rat dang ké. Tuy nhién, thuc tién cho thay
cac hoat dong lién quan dén diéu tra, thdm do va
khai thac khoang san bién hién van & mic do so
khai, mang tinh manh mun, thiéu déng bé va phu
thudc nhidu vao céng nghé nhap khau.
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Bai viét nay phan tich tiém ndng khoang san
bién Viét Nam va thyc trang cong nghé trong tim
kiém, tham do va khai thac khoang san bién tai Viét
Nam; téng hop mét sé kinh nghiém quédc té trong
&ng dung céng nghé cao dé tim kiém, tham do,
khai thac khoang san bién; tr d6 dé& xuét dinh
hwéng, gidi phap thuc day phat trién va ng dung
coéng nghé cao trong linh virc nay dén n&m 2030,
tAm nhin dén ndm 2045.

2. DU LIEU VA PHPONG PHAP NGHIEN CUrU
2.1. Dir liéu

Nghién ctru st dung hé théng dir liéu tr cac
bao céo diéu tra dia chat ctia Téng cuc Bién va Hai
dao Viét Nam, cac cong trinh nghién ctu quéc té
vé cong nghé khai thac bién sau ctia JOGMEC
(Nhat Ban), GSR (Bi) va cac co s& dir liéu khoa
hoc vé thiét bj tham do dwdi nwéc.

2.2. Khwong phap nghién ctru

Bai bao ap dung bdn phuwong phap nghién ctu
chinh:

- Phwong phap phan tich tai liéu thir cip: Téng
hop, danh gia cac s6 liéu triv lwvgng, thwe trang thiét
bi va cac quy dinh phap ly hién hanh tai Viét Nam
va qudc té (Thu thap va xt ly cac bao céo, cong
trinh nghién cru hién co).

- Phwong phap so sanh: Dbi chiéu nang luc
cong nghé va md hinh quan ly gitra Viét Nam v&i
cac qudc gia di dau trong linh vc khoang sén bién
(Nhat Ban, Han Quéc, Lién minh Chau Au) dé xéac
dinh khoang cach cong nghé va rut ra bai hoc kinh
nghiém vé ndi dia hoa thiét bi (Thu thap va xt ly
cac bao cao, céng trinh nghién ctru hién co).

- Phwong phap dw bao céng nghé: (Luan giai
va phan ky 16 trinh &ng dung dén nam 2030, tdm
nhin 2045).

- Phuong phap chuyén gia: Tham van y kién tw
cac chuyén gia thuéc cac vién nghién cltru, cac
trwdng dai hoc va co quan quan ly chuyén nganh
nham chuén héa cac khuyén nghi chinh sach.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tiém ning khoang san bién Viét Nam va
thwe trang cong nghé trong tim kiém, tham do
va khai thac khoang san bién tai Viét Nam

3.1.1. Tiém nang khoéng san bién Viét Nam

Tai nguyén khoang san ran bién nwéc ta phan
b tap tr ung theo cac nhém chinh:
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- Sa khoang va khoang chat ven b& (Titan-
Zircon, vang, thiéc): Tap trung tai dai ven bién
mién Trung t&¥ Ha Tinh dén Binh Thuan. Hién da
khoanh vuing 4 khu vuc phan bé trong cac déi by
cb véi tai nguyén dy bao 1én t&i hon 23,6 triéu tan
quang ilmenite, zircon. Trwd'c d6 cac nha khoa hoc
cling da xac dinh dwoc mot sé mé sa khoang cé y
nghia kinh té nhw cac mo chlra ilmenite, rutin,
monazite, zircon va cac biéu hién manhetit,
casiterit, vang, crom, corindon, topa, spiner [2].

- Cat thay tinh (cat trang): Phan b6 rai rac doc
bd bién tlr Bac vao Nam, hau hét cac mé c& 16n
tap trung & ven bién, doan tr Cam Ranh dén Binh
Chau va cac mé & dao (Van Hai - Quang Ninh).
Cac mé da dwoc tim kiém, tham do voi téng triv
lwong khoang 584 triéu tan [3].

- Vat liéu xay dwng va san lap: Chu yéu la
cat, séi vung nwdc ndng va clra séng, trong do
riéng vung bién tir Viing Tau dén Cén Dao co tai
nguyén dy bao cat xay dwng Ién t&i 88 ty m® [2].

- Khoang san bién sau va thém luc dia: Bao
gdm két hach sat — mangan, quang sunfua da kim
(gidu ddng, chi, k&m, vang) phan bd trién vong tai
vung bién sau Tay Nam Bién Déng [4]. Ngoai ra,
tai nguyén bang chay (Gas Hydrate) dy bao so bd
c6 thé dat khodng 9 ty m? hydrate (twong dwong
1.500 ty m® khi methane quy dbi) dwa trén cac dau
hiéu dia chan va mé hinh dia chat [5].

3.1.2. Thuc trang céng nghé trong tim kiém,
tham do, khai thac khodng san bién tai Viét Nam

Mac du Viét Nam c6 tiém ndng khoang san bién
rat Ién nhw trén, nhwng dén nay, hoat dong diéu
tra, tham do, khai thac cac loai khoang san nay con
han ché, méi chi tap trung tai khu virc ven bey, chwa
c6 dw an khai thac bién sau nao dwoc trién khai
quy moé Ion.

M6t trong nhirng nguyén nhan chinh la do nang
lwe cdng nghé trong nwéc con nhiéu han ché. Phan
I&n cac hoat ddng diéu tra va thdm do hién nay van
cht yéu dwa vao cdng nghé truyén thdng, do chinh
xac chwa cao, dd sau khao sat mai chi yéu gidi
han & 30-100 m. Viét Nam chwa lam cht duoc cac
thiét bi chuyén dung nhw robot I&n diéu khién tir xa
(ROV), robot 1an tw hanh (AUV), hé théng cam bién
day bién ho&c thiét bi khoan bién sau. Céng tac
kh&o sat van phu thudc Ién vao cac don vi nwéc
ngoai, dan dén chi phi cao va thiéu ch dong trong
phan tich, danh gia tai nguyén.
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Bén canh dé, co sé& di¥ liéu dia chat — khoang
san bién cla Viét Nam con phan tan, chwa tich
hop, thiéu cap nhat theo thoi gian thyc va chwa
dwoc sb hda & mirc do cao. Viéc trng dung tri tué
nhan tao (Al), md hinh dia tdng 3D hay hé théng
phan tich di¥ liéu I&n (Big Data) trong Iinh virc nay
hau nhw chwa cé. Trong khi do, day la cac cong
nghé doéng vai trd nén tang trong diéu tra va danh
gia hiéu qua tai nguyén khoang san bién hién dai.

Ngoai ra, ngudn nhan lyc ky thuat chuyén sau
vé céng nghé bién va khai thac bién sau con thiéu,
chwa dap ng yéu cau nghién ctru — trién khai —
van hanh thiét bi cdng nghé cao. Cong tac dao tao
van cht yéu ding lai & mie ly thuyét, thiéu moéi
trwong thwe hanh trén bién véi thiét bi hién dai.
Péng thoi, co ché tai chinh va dau tw cho nghién
ciu — phat trién céng nghé bién chua thuc sw
dwoc wu tién, con phan tan va thiéu dinh hwéng
dai han [6].

Nhin chung, trong bdi canh bién déng kinh té
va bién dbi khi hau hién nay, viéc nang cao nang
lwe cdng nghé trong linh vwc khoang san bién la
yéu cau cép thiét, vira d& dam bao khai thac hiéu
qua tai nguyén, vira phuc vu muc tiéu phat trién
bén virng kinh té bién cta Viét Nam dén ndm 2045.

3.2. Kinh nghiém quéc té vé (rng dung cac céng
nghé hién dai trong tim kiém, tham do, khai
thac khoang san bién

Nhiéu quéc gia trén thé gi¢i da nhan thic ré
tiém nang chién lwoc cla khoang san bién va dau
tw manh mé vao nghién ctu, phat trién va (ng
dung céac céng nghé cao trong tim kiém, thdm do,
khai thac khoang san bién, d&c biét tai cac vung
bién sau — noi doi hdi ky thuat tién tién va chi phi
dau tw lon.

Hé théng khai thac bién sau rat phic tap, bao
gdm tham do, khai thac, 1am giau va van chuyén,
V.V ... Hién tai, mot s6 lwong dang ké cac tho
nghiém trén bién sau da dwoc tién hanh thanh
cobng va dat dwoc nhivng tién bd dot pha, thiét lap
mot hé thdng so d6 ky thuat twong ddi hoan chinh
va lam cha kha nang phat trién va san xuét cac
cong nghé va thiét bj chinh, bao gém: (1) céng
nghé tim kiém, thdm do, (2) cong nghé khai thac
(thu gom khoang san tir day bién, (3) nang ching
lén bé mat, va sau d6 van chuyén chiing vao b dé
x@ 1y thém) [1].
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Tuy nhién, chwa cé hé théng khai thac khoang
san bién sau nao phu hop dé phat trién thwong mai
trén toan cau va hau hét thiét bj van dang trong giai
doan nghién ctru, phat trién va thtr nghiém. Mat
khac, khai thac khoang san bién sau co6 thé tac
dong tiéu cuc dén hé sinh thai bién sau va da dang
sinh hoc.

3.2.1. Céng nghé tim kiém, tham do, khao sat

Do diéu kién khac nghiét dwdi day bién nhw ap
suét nwdc Idn va tiém nang hoat dong clia nui Itra,
viéc kham pha tai nguyén khoang san, dac biét khu
vuc bién sau doi hdi cong nghé hién dai. Loai thiét
bi can thiét phu thudc vao loai tai nguyén can kham
pha. Viéc tham do khoang san bién sau thudng
bao gébm ba giai doan: Xac dinh vi tri, |dy mau va
khoan [7]. Sau day |a mét sb cong nghé tham do,
khao sat khoang san bién dién hinh trén thé gioi:

- Céng nghé Sonar da tia phan gidi cao
(Multibeam Echo Sounder - MBES): Pay la cong
nghé tién tién nhat hién nay, cho phép phat séng
am goc rong dé do dac va thiét 1ap ban dd dia hinh
day bién dang 3D v&i dd phan gidi siéu cao trén
dién rong.

- Cbng nghé Sonar quét swon (Side Scan
Sonar - SSS): Hoat ddng dwa trén nguyén ly thu
nhan séng 4am phan xa dé xay dwng hinh anh truc
quan vé ciu tric bé méat day bién. Hé thdng bao
gdm mang dau do cdm bién va binh ap suét lwu trip
dir liéu. Hién nay, cac m6é-dun SSS va MBES
thwdng dworc tich hop truc tiép 1én cac thiét bi dwdi
nwédc khdng ngudi lai tw hanh (AUV) nhw hé théng
Hugin AUV (Hinh 1) cé kha nang tw hanh khao sat
& dd sau dén 3.000m, giup t6i wu hoa chi phi va
tang do chinh xac ctia mé hinh dia tang.

- Céng nghé thdm do, khao sat bang tr ké bién
(Marine Magnetometer): Tl ké 1a mét cong cu
khoa hoc dung dé do cwérng do tr triuorng. Trén dét
lién, tr ké co6 thé dwoc st dung dé tim kiém, thdm
dd va khai thac cac md quéng séat. Duéi day bién,
cac nha dia vat ly bién, ky sw dai dwong va nha
khao cb hoc hang hai st dung tir ké bién dé phat
hién cac bién thé trong tdng tir trwdng cta day
bién. Thong thwdng, sy gia tang tir héa la do sy
hién dién ctia sat den (khong bi 6xy hoa) & day bién
nhw da nui Itra c6 chira cac hat magnetit Ia khoang
chét co tir tinh cao. Sau khi hiéu chinh cac phép do
tdng tir trwrng, dir liéu dwoc siv dung dé wéce tinh
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tudi va do day via quing hoadc dé xac dinh cac dia
diém khéo cb quan trong.

- Cac phuong phap dja vat ly khac: Tuy thuéc
vao khu vuc va ddi twong khoang san, cac nwéc

con két hop cong nghé tham do trong luc bién, dia
chén néng phan giai cao va do phéng xa day bién
dé xac dinh cAu trac phan 1&p tram tich [7].

Hinh 1. Hugin AUV, c6 kha néang hoat dong & d6 sau 3000 m va dworc trang bi mét bé cam bién
bao gom HISAS

Hinh 2. Ban dé ttr tinh c6 dwoc qua hé théng tir ké

3.2.2. Céng nghé khai thac

Mét hé théng khai thac dwéi day bién thudng
c6 bdn thanh phan chinh: (1) Céng cu khai thac
(gdm hé théng thu gom khoang san va xe khai
thac), (2) Hé théng nang, (3) Hé théng hé tro' trén
mat bién, (4) Hé thdng thai bé [7].
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Do tinh chét khac nhau cuia tram tich dwdi day
bién (két hach mangan, I6p vé mangan hoéc
sunfua I&n dwéi day bién ...), sir khac biét gilra cac
loai md, quy md va thoi gian hoat déng khac nhau
nén chi tiét cac hé thdng sé dwoc bd tri thay déi
cho phu hop (xem Hinh 3).
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(c) So d6 khai thac I6p vé Mangan dudi day bién [7]
Hinh 3. So dé khai thac dwéi day bién (a), (b), (c)

3.2.3. Co’ ché thu gom khodng san tir ddy bién

Cac phwong phap thu gom c6 thé dwoc phan
loai thanh hai loai: thu gom co hoc va thu gom thiy
lwe [8]

* Phuong phéap thu gom két hach co hoc dwoc
Ocean Minerals Company dé xuéat vao ndm 1976.
Phwong phap nay st dung mét dau thu gom cé
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réang xich xoay dé dao cac hat khoang san tir bé
mat day bién va van chuyén ching dén xe khai
thac bién sau. Nam 1999, Institut fiir Konstruktion
cta Dai hoc Siegen & Pulrc da phat trién mot mo
hinh thu gom co hoc. Nguyén tac hoat dong lién
quan dén viéc st dung mot xéng dang lwoc két
hop dé& nang cac hat khoang san tlr bé mat day
bién va chuyén chung l&én mét tAm xich quay. N&m

SO 4 -2026 m



& KHAI THAC MO

CONG NGHIEP MO

2006, Vién Coéng nghé Hai dwong An Do da tién
hanh mot nghién clu thtr nghiém trén bién vé
phwong phap thu gom xéng lwoc két hop (xem
hinh 4).

Dau thu gom dang
rang cua quay

Két hach da kim

« Phurong phép thu gom thiy luc cé thé duoc
chia thanh ba loai: loai hut, loai phun tia bam twdng
va loai phun tia hai hang, dwa trén dac tinh dong
chay clia chung [1]

<= \

(b)

Hinh 4. Cac phwong phap thu gom khoang san tir day bién

- Loai hut (Hinh 5a): Nguyén téc hoat déng
twong tw nhw may hut bui, str dung bom canh quat
hwéng truc dé hat cac két hach qua miéng hat
phang va dwa chung dén hé thdng nang quéang.
Phwong phap nay cé co ché don gidn va hoat
déng dang tin cay, nhung hiéu suét thay luc thap
va tiéu thu nang lvong cao. Tl ndm 1977 dén
1978, Ocean Mining Associates da tién hanh mot
ther nghiém khai thac khoang san day bién bang
phuwong phap nay.

- Loai phun tia bam twong (Hinh 5b): Nguyén
tac hoat ddong dwa trén hiéu (rng Coanda, tao thanh
mot trudng dong chay bé mat 16i véi ap suét thap
gan twdng va ap suat cao cach xa twong, khién
cac hat khoang san bj n¢i Idng do chénh léch ap
suat va di chuyén vé phia thiét bi khai thac. Trong
qua trinh thu gom, dau vao chat rén cla thiét bj thu
gom khong tiép xuc truc tiép véi day bién, va tia
nwéc bam vao thanh ran cua thiét bj khai thac,

/
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(a) Loat hut

(b) Loai phun tia bam tuong

tranh xéi mon manh day bién. Ocean Management
Incorporated da tién hanh mot tho nghiém khai
thac trén bién béng phwong phap nay tlr ndm 1977
dén 1979.

- Loai phun tia hai hang (Hinh 5c): Phwong
phap nay s dung tia nwéc tir hai hang voi phun,
nghiéng vé phia day bién & mot khodng cach thang
dirng nhéat dinh so v&i day, dé rira va nang cac hat
khoang san, dwa chung vao dwong 6ng van
chuyén khoang san. Nguyén téc hoat déng la cac
tia tir hang trwérc va hang sau hoi tu & khu vwe gitra
va dang lén, déng thoi day chét 1éng xung quanh
héi tu tlr hai bén vao gitra va chay vao duwdng 6ng
van chuyén. Cac hat khoang san dwgc nwéc mang
vao dwong 6ng van chuyén. Hiép hoi Nghién ctu
Coéng nghé Nhat Ban vé Hé thdng Khai thac Tai
nguyén Khoang san DPai duwong (TRAM) da phat
trién phwong phap nay vao nam 1981 va th
nghiém thanh céng vao nam 1997.

Tia

(c) Loai phun tia hai hang

Hinh 5. Cac loai thu gom thuy lwc (a, b, c)
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So véi thiét bi thu gom co hoc, thiét bi thu gom
thdy lwc cé it bd phan chuyén dong hon véi ciu
trac don gian, it bi hdng va it bi tdc nghén hon, cé
do tin cay tét hon trong mdi trwéng khai thac ap
suét cao va duc. Hon nira, phwong phap thu gom
thay lwc cé tac ddong nhd hon dén 16p trAm tich. Két
qué thlr nghiém ciing cho thdy phuong phap thu
gom thuy lwc cé kha nang thich &ng dia hinh, hiéu
qué thu gom va doé 6n dinh khai thac ctia dau thu
gom tét hon. Trong khi 8, phuwong phap thu gom
co hoc c¢é muire tiéu thu ndng lwong thap hon so
v&i phwong phap thu gom thay lwc.

Nhin chung, trén thé gi¢i, phuwong phap thu
gom thay lwc duwoc wa chudng hon. Ngoai triy An
Do, cac quéc gia khac chi nghién ciu phuong
phap thu gom thly lwc. Vi dy, Trung Qubc da
nghién ctru phwong phap thu gom phun tia hai
hang; Han Quéc da nghién ctru phwong phap phun
tia hai hang va phun tia bam twdng; Bi va Ha Lan
da ap dung phwong phap phun tia bam twéng dé
nghién ctru va phat trién cac xe khai thac.

3.2.4. Xe khai thdc bién sau

He¢ théng véan chuyén/nghién

r

Phao ndi

Xe khai thac bién sau 1a thanh phan then chét
cta hé thdng khai thac bién sau. N6 1a mét td hop
phtrc tap, bao gébm hé théng thu gom, hé théng
truyén dong, hé théng ndi, hé thdng diéu khién, hé
thdng nghién va céu tric khung gdm [1] (Hinh 6).

Xe khéng chi c6 thé thu gom hiéu qua khoang
san day bién méng va mém ma con hoat déng én
dinh va co thé diéu khién dwoc dwéi ap suét cao
va dia hinh duoi bién phirc tap. Didu nay doi hoi
cac xe khai thac phai cé lwc kéo manh, kha nang
chiu tai I&n, tw dong tranh chuwéng ngai vat, theo
ddi quy dao da dinh va it [am x&o tron day bién.
Theo co ché di chuyén, xe cé thé dwoc phan loai
thanh hai loai: loai kéo va loai tw hanh. Xe kéo
khong dwoc phat trién va ng dung rong rai, dan
dan duoc thay thé bang loai tw hanh. Loai tw hanh
c6 thé dworc chia thanh: loai ddy bang chan vit, loai
xoan &c Archimedes va loai banh xich tw hanh. Xe
banh xich tw hanh cé wu diém la luc kéo 1&n, kha
nang chiu tai cao, it xao tron day bién, dé tranh
chuéng ngai vat va kha nang van hanh tét. Hién
tai, hu hét cac quéc gia da phat trién cac xe banh
xich tw hanh, bao gém Trung Québc, Pic, An Do,
Han Quéc va Nga.

Hé théng thuy
lue/Diéu khién

Hé théng truyén dong

Céu triic khung gm

Hinh 6. Cac cau phan cua xe khai thac bién sau
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3.2.5. Hé théng néang

Hé thdng nang bang dweng dng hién nay la
trong tdm nghién ctru chinh cua khai thac khoang
san bién sau. N6 chiém hon 50% tong tiéu thy

Tau hé tro
heé mat

Thiét bi =

a)

nang lwong cla hoat dong khai thac. Hé théng
nang bang dudng 6ng c6 thé dwoc chia thanh hai
loai: nAng bang khi nén va nang bang thay luc [8]
(Hinh 7).

==
Thiét bi —
3200 m |

thir gom

Prtia =N 5
b)

Hinh 7. (a) Hé théng nang bang khi nén; (b) hé thdng nang bang thuy lwc [4]

3.2.6. Hé théng hé tro trén mdt bién

Hé théng hd tro trén mét bién bao gdm tau hé
tre’ khai thac va cac thiét b khac. N6 cung cép nang
lwvong va dieu khién hoat ddéng cho xe khai tt)éc
day bién, van chuyén khoang san va hé théng

nang, cling nhw cac tién ich sinh hoat cho lyc
lwgng lao dong clia hé théng khai thac. Hon nira,
hé théng hd tro trén mat bién can thwc hién x ly
tach nwéc so bd hodc phan loai khoang san thu
gom tlr day bién trwdc khi chuyén ching dén tau
van tai dé giao hang vao bo [1].

Hinh 8. Tau hé tro trén mat bién
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3.2.7. Thuc tién khai thac khoang san bién &
mot s6 quoc gia trong nhirng nam gan day

Nam 2021, cong ty Global Sea Mineral
Resources (GSR cla Bi, da hoan thanh mét th
nghiém bién sau 4500 m & khu vuwc Clarion
Clipperton, v&i hiéu suat thu gom 110-120 tAn méi
gi®. Nam 2022, céng ty The Metals Company
(TMC), ctia Canada, niém yét tai Hoa Ky, da hoan
thanh viéc phat trién mot xe khai thac bién sau va
hoan thanh th&r nghiém thu gom va nang & dé sau
4300 mét, v&i hiéu suét thu gom 86,4 tAn méi gidr
[11.

Trong hon 30 ndm qua, Nhat Ban da tién hanh
nghién clru va phat trién khai thac két hach da kim
va |ép vd mangan giau coban & bién sau trong
vung d&c quyén kinh t& ctia minh. Téng céng ty
D&u khi va Kim loai Quéc gia Nhat Ban (JOGMEC)
da xay dwng va thyc hién ké hoach nghién ctru va
phat trién PMS (Pilot Mining System) tlr n&m 2008
dén 2017, bao gdbm dao, nghién, thu gom va nang.
Nam 2015, JOGMEC bét dau th» nghiém khai thac
trén bién kéo dai ba ndm, dwoc chia thanh ba giai
doan. O giai doan dau tién, xe thtr nghiém trang bj
dau dao khoang san trong khu vue thir nghiém mé
vao nam 2014. O giai doan th hai, xe thir nghiém
duoc thay thé bang gau cé may dap ham nhé dé
dap cac khoang san da dao va sau dé dat chung
vao khu vic thr nghiém. Giai doan th&r ba thuc
hién cac th&r nghiém thu gom va nang khoang san
day bién. Trong thir nghiém trén bién nay, khoang
4000 kg khoang san sulfua day bién da dwoc thu
gom [1].

Sau nhiéu thap ky phat trién, cong nghé va thiét
bi khai thac bién sau da dworc cai thién va nang cao
dang ké. Ca Trung Quéc va Nhat Ban ciing da
thanh céng trong viéc tién hanh nhiéu thi nghiém
thu gom tai ché cho quang mangan giau coban. So
v&i cac xe khai thac kéo cua thap nién 1970, cac
xe khai thac day bién trong cac thir nghiém trén
déu da ap dung co ché tw hanh banh xich, thé hién
do chinh xac diéu khién cwc cao. Mat khac, mac
du hé théng thlr nghiém ctia Coéng ty TMC da dat
quy md gan nhu thwong mai, nhung nhin chung,
viéc phan tich va xac minh kha nang kinh té va do
tin cay cta hé théng khai thac van chwa du.

Hién nay, céng nghé tham do, khai thac khoang
san bién sau trén thé gi¢i dang phat trién theo xu
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hwéng tdng cwédng dé tin cay va théng minh. Thiét
bi khai thac duwgc tich hgp v&i cac cdng nghé tién
tién nhw tri tué nhan tao va ban sao sé cé thé dat
duwoc cac tinh ndng méi nhw tw phan héi, tw canh
bao va tw ra quyét dinh & bién sau, thuc day hoat
doéng an toan cua thiét bj va hé thdng khai thac [1],
(9]

4. KET LUAN

Qua nghién ctru thye trang nang lwc céng nghé
trong nwéc va tdng hop cac mé hinh céng nghé
cao da thtr nghiém trén thé gi¢i, nhdm tac gia rut
ra cac két luan khoa hoc va dé xuét cac giai phap
mang tinh hanh déng nham hién thwe hoa muc tiéu
hién dai hda nganh khoang san bién Viét Nam nhw
sau:

4.1. Két luan

>Viét Nam co tiém nang tai nguyén khoang
san bién dang k&, phan b tir viing ven bé dén cac
khu vuc bién sau. Cac dbi twong khoang san trién
vong bao gébm sa khoang titan va cat thay tinh doc
dai ven bién, cung v&i cac ngudn tai nguyén phi
truyén thdng nhw hydrat khi (bang chay) trong cac
bé trAm tich va céc tich tu sunfua da kim lién quan
dén hoat dong thiy nhiét & day bién sau. Mac du
tiém nang dia chat duwoc danh gia cao, cong tac
diéu tra, danh gia va khai thac cac nguébn tai
nguyén nay van dang déi mat véi nhiéu han ché,
trong d6 ndi bat 1a sw thiéu hut v& nang lwc cong
nghé va thiét bj chuyén dung. Viét Nam can lam
chd dwoc cac hé thdng khao sat dia vat ly bién hién
dai, cac phwong tién quan trdc dwéi nwéc co dod
sau hoat déng 16n, cling nhw chwa cé nén tang
céng nghé khai thac khoang san bién sau & quy
md cdng nghiép;

>Trén thé gidi, xu hwdng phat trién cong nghé
diéu tra va khai thac khoang san bién dang chuyén
manh sang viéc tich hop cac hé théng tw déng va
théng minh. Cac phwong tién khéng nguwoi lai dwoi
nuéc (UUV/AUV) két hop véi cong nghé sonar da
tia (MBES) cho phép thu nhan di¥ liéu dia hinh day
bién va cAu tric dia chat véi do phan gidi cao, gép
phan nang cao hiéu qua tim kiém va danh gia tai
nguyén. Déi v&i khai thac khoang san bién sau,
nhiéu quéc gia va tap doan cong nghé dang nghién
clu céc td hop thiét bi thu gom quang s dung co
ché thay lwc két hop phwong tién banh xich tw
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hanh, nham t6i wu hoa kha nang thu héi khoang
san dong thdi han ché xao tron moéi truong day
bién. Pay 1a nhitng dinh hwéng cong nghé quan
trong ma Viét Nam can tirng bwéce tiép can, tiép thu
va lam chu dé phuc vu chién lwgc phat trién kinh té
bién bén virng trong twong lai.

4.2. Khuyén nghi

T thue trang trong nwéc va kinh nghiém quéc
té da phan tich, co thé thdy rang phat trién va &ng
dung céng nghé cao trong linh virc khoang san
bién khong chi & xu thé tat yéu ma con la yéu cau
cap bach nhdm nang cao nang luc diéu tra, quan
ly va khai thac hiéu quad ngudn tai nguyén chién
lwoc clia quéc gia. Dé hién thuc hda muc tiéu do,
can trién khai ddng bé moét sé dinh huwéng va giai
phap trong tdm sau:

> Xay dung chién lwoc qubc gia vé khai thac
va st dung tai nguyén khoang san bién gan voi
phat trién cong nghé cao. Viét Nam can s&m ban
hanh chién lwoc phat trién khoang san bién dén
ndm 2030, tdm nhin dén nam 2045, trong dé xac
dinh rd cac dbi twong tai nguyén wu tién, ving bién
trong diém, cac cdng nghé cbt 16i can lam cha va
[6 trinh phat trién phu hop véi diéu kién thwce tién.
Chién lwoc nay can dwoc tich hop véi chién lwoc
phat trién kinh t& bién bén virng, bdo dadm hai hoa
gitra muc tiéu phat trién kinh t&, bdo vé méi truong
va gilr virng chd quyén qudc gia trén bién;

»Tang cwdng dau tw phat trién ha tang cong
nghé va hé thdng co s& dir liéu dia chat — khoang
san bién. Can xay dwng Trung tam dir liéu dia chét
va khoang san bién quéc gia theo hwéng sbé hda,
tich hop va lién théng di liéu tir cac hoat ddng diéu
tra co' ban, tham do va khai thac. Dong thoi, day
manh &ng dung céng nghé md hinh hoéa dia chat
ba chiéu, tri tué nhan tao va di liéu I&n trong x{r
ly, phan tich va dw bao tai nguyén. Bén canh do,
viéc dau tw cac phwong tién khdo sat hién dai nhw
tau nghién ctru bién chuyén dung, thiét bi I&n
khéng nguei lai (AUV/ROV), hé théng sonar da tia,
cam bién day bién va cong nghé khoan bién sau la
yéu ciu can thiét nhdm nang cao ndng lwc nghién
ctru va diéu tra bién cda Viét Nam;

K748 SO 4 - 2026

>Thic day qua trinh tiép nhan, chuyén giao,
ndi dia héa va ddi méi sang tao cong nghé. Viét
Nam can chi dong hop tac véi cac quéc gia co
trinh d6 cong nghé bién tién tién dé tiép thu cé chon
loc cac cong nghé phu hop véi diéu kién dia chat
va mdi trwng bién trong nudc. Song song véi d6,
can khuyén khich sy tham gia cla cac truong dai
hoc, vién nghién ctru va doanh nghiép trong nghién
ctru, thiét ké va ché tao thiét bj phuc vu diéu tra,
khai thac khoang san bién. Viéc tirng bwéc lam chi
cac mo-dun thu gom khoang san, hé théng diéu
khién phwong tién tw hanh va céng nghé giam sat
moi trwdng bién sé tao nén tang cho sy phat trién
cbng nghé ndi sinh trong twong lai;

»Hoan thién thé ché va chinh sach hd trg
nghién ctru, vng dung céng nghé cao trong linh
virc khoang san bién. Can tiép tuc ra soat, stra doi
va bd sung cac quy dinh phap luat lién quan dén
dia chét va khoang san theo huéng khuyén khich
ap dung coéng nghé tién tién, cong nghé than thién
véi méi trwdng trong hoat déng diéu tra, tham do
va khai thac. Pdng thoi, can xay dwng cac chwong
trinh khoa hoc va céng nghé trong diém cp quéc
gia vé& dia chat bién va khoang san bién, gan voi
co ché tai chinh linh hoat, chinh sach wu dai dau
tw va hd tro nghién ctu phat trién cong nghé;

»>Phat trién ngudn nhan luc chéat lwong cao
dap trng yéu cau cla cudc cach mang cong nghé
trong linh virc khoang san bién. Can day manh dao
tao ddi ngl chuyén gia lién nganh cé kién thirc vé
dia chét bién, ky thuat dai dwong, tw déng hoa, tri
tué nhan tao va khoa hoc di liéu. Déng th&i, tang
cwong hop tac québc té trong ddo tao, trao ddi hoc
thuat va thyc tap chuyén moén tai cac co s& nghién
ctru, trung tdm cdng nghé bién tién tién nham tirng
bwdc hinh thanh déi ngl can bd khoa hoc va ky sw
c6 kha nang lam chd cac cong nghé hién dai. Viéc
trién khai déng bo cac giai phap néu trén sé tao
nén tang dé Viét Nam tirng budc nang cao néng
lwc khoa hoc - cong nghé, lam chi cac céng nghé
cbt I6i trong diéu tra va khai thac khoang san bién,
gop phan bdo dam an ninh tai nguyén, phat trién
kinh t& bién bén vitng va nang cao vi thé quéc gia
trong chién lwgc hwdng bién cla thé ky XXI O
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ABSTRACT

This paper presents an overview of the current technological status of marine solid mineral
prospecting, exploration, and exploitation in Vietnam and worldwide. In Vietnam, these activities remain
fragmented and heavily dependent on imported technologies, lacking specialized equipment for deep-sea
surveys and integrated databases for research and management. Conversely, several nations have
successfully deployed advanced technologies, such as unmanned underwater vehicles (UUVs), seabed
sensing systems, 3D digital stratigraphic modeling, digital twins, artificial intelligence (Al) for data
analytics, and integrated real-time mining and processing systems.

The paper synthesizes international experiences in applying modern technologies that are not yet
prevalent in Vietnam. This serves as a foundation for orienting the selection, transfer, and localization of
technologies tailored to Vietnam’s geological, technical, and financial conditions, aiming to enhance the
efficiency of prospecting, exploration, and exploitation while increasing resource recovery rates. Finally,
the paper proposes strategic orientations and solutions for high-tech development and application up to
2030, with a vision toward 2045.

Keywords: Prospecting, exploration, exploitation, marine minerals, high technology.
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