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KHOANG SAN CHIEN LUQC VA PAT HIEM — NEN TANG
TAINGUYEN CHO CHUYEN DICH NANG LUQNG VA
PHAT TRIEN BEN VUNG

TOM TAT

Khoang san chién lugc va dat hiém (Rare Earth Elements — REE) giit vai tro
nén tang va khong thé thay thé trong tién trinh chuyén dich ning lugng, phat trién
cong nghé cao va bao dam an ninh kinh té — cong nghiép cia cac qudc gia trong
thé ky XXI. Pay 1a nhom tai nguyén khoang san c6 y nghia dic biét d6i véi cac
nganh cong nghiép then chét nhu nang lugng tai tao, giao thong dién hoa, dién tir —
vi mach, qudc phong, hang khong vil tru va cong nghiép vat liéu méi, dong thoi o
dic diém chung 1a chudi cung tmg dé bi ton thuong, cong nghé ché bién phuc tap
va muc do phu thudc cao vao mot s6 khu vuc san xuét nhat dinh trén thé giol.

Trong linh vuc chuyén dich ning luong, khoang san chién luoc va dat hiém
1a co s vat chat quyét dinh hiéu suit va tinh bén viing cta cac cong nghé ning
luvong sach. Cac nguyén t6 dat hiém nhu neodymium (Nd), praseodymium (Pr),
dysprosium (Dy) va terbium (Tb) 1a thanh phan c6t 16i dé ché tao nam cham vinh
ctru hiéu suit cao (Nd-Fe-B), dugc st dung rdng rai trong tua-bin gid, dong co xe
dién, may phat dién va cac hé thdng truyén dong tiét kiém ning luong. Song song
v6i d6, cac khoang san chién luge khac nhu lithium (Li), cobalt (Co), nickel (Ni),
manganese (Mn) va graphite dong vai trd quyét dinh trong cong nghé pin luu triv
nang luong, giup nang cao mat do nang luong, do bén chu ky va do an toan cua
pin, qua d6 hd trg mé rong quy mod dién gié — dién mat troi va ting kha ning on

dinh cua hé thdng dién qudc gia.
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Trong linh vuc cong nghé cao va cong nghiép hién dai, dat hiém va khoang
san chién luoc 1a vat liéu khong thé thiéu dé san xuét cac linh kién dién tir, vat liéu
quang hoc, laser, cam bién, man hinh hién thi, chat ban dan, hop kim siéu bén va
vat liéu chire nang tién tién. Viéc ing dung cic nguyén té ndy cho phép giam kich
thude thiét bi, nang cao hi¢u suat, tiét kiém nang luong va kéo dai tudi tho sén
pham, tir d6 thuc ddy manh mé& qua trinh s6 hoa, tu dong hoéa va phat trién cac
nganh cong nghiép mili nhon. Trong linh vuc qudc phong va an ninh, khoang san
chién lugc con gilt vai tro dac biét quan trong trong ché tao cac hé théng dan
duong chinh xac, radar, thiét bi vién thong va vat liéu chuyén dung c6 tinh ning
vuot troi.

Tuy nhién, gia tri chién lugc cua dat hiém va khoang san chién lugc khong
chi nam & trir lwong tai nguyén ma chu yéu tap trung o kha ning lam chu chudi gia
trj hoan chinh, tir diéu tra — danh gia tai nguyén, khai thac, tuyén — tach, tinh luyén
dén san xuat vat liéu trung gian va san pham cudi cing. Qu4 trinh ché bién dat
hiém va nhiéu khoang san chién luge doi hoi cong ngh¢ cao, tiéu ton nhiéu hoa
chét va niang luong, dong thoi tiém an cac rui ro moi trudng, dic biét 1a van dé xir
1y chat thai va cac nguyén t6 phong xa di kém (nhu Th, U) trong mdt s6 loai quing.
Do d6, vi¢c phat trién céc cong ngh¢ ché bién sach, tiét kiém tai nguyén, than thién
moi truong, gan véi mo hinh kinh té tudn hoan va tai ché dat hiém tir chat thai
cong nghiép — dién tir, dang tré thanh xu hudng tat yéu trén pham vi toan cau.

Trong bdi canh canh tranh dia — kinh té ngdy cang gia tang, nhiéu qudc gia
da coi khodng san chién lugc va dat hiém 1a tru cot ciia an ninh tai nguyeén quéc
gia, dong thoi trién khai cac chién luoc da dang héa ngudn cung, ting cudng du
trit, thiic day hop tac quoc té va dau tw manh cho nghién ciru — phat trién cong
nghé ché bién sau. Dbi v6i Viét Nam, viéc nhan dién ding vai tro cua khodng san
chién lugc va dat hiém, gin phat trién tai nguyén véi bao vé méi trudng, chuyén

giao cong nghé va dao tao ngudn nhan luc chat luong cao, ¢ ¥ nghia quyét dinh
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trong viéc ning cao ning luc ty chi, tham gia sdu vao chudi cung Gng toan cau va
phuc vu muc tiéu phat trién bén viing cta dat nudc.
1. PAT VAN PE

Cudc cach mang ning luong gin voi muc tiéu giam phat thai khi nha kinh va
qua trinh s6 hoa toan cau dang lam thay doi sdu sic mé hinh phat trién kinh té — xa
hoi clia cac qudc gia. Viéc chuyén dich tir cac ngudn nang luong héa thach truyén
théng sang niang luong tai tao, cing véi sy bung nd cua cong nghé sb, cong nghiép
thong minh va giao thong dién hoa, d3 va dang tao ra nhu cau ngdy cang 16n ddi
voi cac loai khoang san chién lugc, dic biét 1a dat hiém va cac kim loai then chét
phuc vu cong nghé cao. Trong bdi canh d6, khoang san khong chi con 1 dau vao
clia cac nganh cong nghiép khai thac — ché bién truyén théng ma da trd thanh yéu
td quyét dinh nang lyc canh tranh, mtrc d§ ty chu cong nghi¢p va an ninh kinh té
quéc gia.

Qua trinh chuyén dich niang luong doi hoi sy phat trién nhanh chéng ciia cac
cong nghé dién gid, dién mat tro1, luu trlr ndng lugng va hé théng ludi dién thong
minh. Cac céng nghé nay phu thudc truc tiép vao nguén cung 6n dinh cta nhiéu
loai khoang san chién lugc nhu dat hiém cho nam cham vinh ctru, lithium, cobalt,
nickel, manganese cho pin luu trit va déng cho ha tang truyén tai dién. Song song
v6i d6, lan song s6 hoa, ty dong hoa va tri tué nhan tao dang thiic day nhu cau
manh m& ddi voi cac vat lidu dic biét dung trong san xuét linh kién dién tir, chat
ban dan, cam bién, thiét bi vién thong va vat li€u chirc nang, lam gia tang dang ké
ap luc 1én chudi cung ung khoang san toan cau.

Tuy nhién, ngudn cung khoang san chién luoc va dat hiém trén thé gidi co
dic diém phan bd khong dong déu, chudi khai thac — ché bién mang tinh tap trung
cao va phu thudc 16n vao mot ) quéc gia, trong khi cong nghé ché bién sau doi
hoi trinh d6 k¥ thuat phirc tap, von dau tu 16n va tiéu chuin méi trudng nghiém

ngit. Nhiing yéu t6 nay khién thi trudng khoang san chién luoc dé bi ton thuong
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trude cac bién dong dia chinh tri, gian doan chudi cung tng va thay d6i chinh sach
thuong mai. Thuc té trong nhitng ndm gan day cho thay nhiéu qudc gia da phai ddi
mit v6i nguy co thiéu hut nguyén liéu dau vao cho cac nganh céng nghiép miii
nhon, tir d6 thuc day viéc xay dung cac chién lugc qubc gia vé khoang san chién
lugce va an ninh tai nguyén.

Trong bdi canh d6, khoang san chién lugc va dat hiém ngay cang dugc nhin
nhan khong chi dudi goc do tai nguyén thién nhién ma con 14 tai san chién luoc
gian voi phat trién dai han, doi hoi cach tiép can tong hop tir diéu tra — danh gia tai
nguyén, khai thac, ché bién, quan Iy méi truong dén phat trién cong nghé va ngudn
nhan lyc. Viéc thiéu hut thong tin khoa hoc day du, cong nghé ché bién phu hop va
chinh sach dong bo co thé dan dén nguy co khai thac kém hiéu qua, that thoat tai
nguyén va tic dong tiéu cuc dén moi trudng, dong thoi lam giam kha ning tham
gia sau vao chudi gia trj toan cau.

Poi v6i Viét Nam, qua trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa gan véi muc tiéu
phat trién kinh té xanh va kinh té s6 dang dit ra yéu cau cap thiét phai nhan dién rd
vai trd, tiém ning va thach thtc lién quan dén khoang san chién lugc va dat hiém.
Trong khi Viét Nam dugc danh gid 1a quéc gia co trién vong vé mot so loai khoang
san chién luoc, dic biét 1a dat hiém, thi viéc khai thac va ché bién hién nay van con
nhiéu han ché, chu yéu dimg ¢ khau so ché, chua hinh thanh duoc chudi gia tri
hoan chinh. Do dé, viéc nghién ctru, tong hop va phan tich mot cach hé thdng vé
khoang san chién lugc va dat hiém c6 ¥ nghia quan trong, nhim cung cép co so
khoa hoc cho cong tac quan 1y nha nuéc, dinh hudng dau tu, phat trién cong nghé
va hop tac qudc té, phuc vu muc tiéu phat trién bén vimg cua dat nude trong giai
doan moi.

2. KHAI NIEM VA PHAN LOAI
Khoang san chién luoc 13 cac loai khoang san c6 vai tro thiét yéu dbi véi su

phat trién kinh té — x4 hoi, bao dam an ninh ning lugng, cong nghiép va qudc
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phong, ddng thoi c6 anh hudng truc tiép dén nang luc canh tranh va muc d tu chi
ciia mot qudc gia trong bdi canh toan cau hoa va chuyén dich céng nghé. Khai
niém “khoang san chién luge” khong chi dugc xac dinh dya trén gia tri kinh té don
thuan hay trit luong dia chit, ma con phu thudc vao tinh khong thé thay thé trong
cac nganh cong nghiép then chét, mirc dd rai ro gian doan ngudn cung, yéu cau
cong nghé khai thac — ché bién va vai tro cua khoang san do trong chudi gia tri san
xuét hién dai.

V& ban chét, mét loai khoang san duoc coi la chién lugc khi dap ung déng
thoi nhiéu tiéu chi, bao gom: (i) ¢6 tdm quan trong dic biét dbi voi cac nganh cong
nghiép mili nhon nhu ning luong tai tao, cong nghé cao, qudc phong, hang khong
vil try va ha tang so; (ii) c6 nguon cung han ché hodc phan bd khong dong déu trén
pham vi toan cau, dan dén nguy co phu thudc nhap khau cao; (iii) kho c6 vat lidu
thay thé hiéu qua trong ngin han hodc trung han; va (iv) chudi khai thac — ché bién
— tinh luyén doi hoi cong nghé phtc tap, von dau tu 16n va tiéu chuan méi trudng
nghiém ngat. Do d6, khoang san chién luoc thuong gan lién voi cac chinh sach
qudc gia vé an ninh tai nguyén va phat trién cong nghiép bén viing.

Trong nhom khoang san chién luoc, dat hiém (Rare Earth Elements — REE)
dugc xem la mot phan nhom dac biét quan trong. Nhom dat hiém bao gém 17
nguyén t6 hoa hoc, gdm scandium (Sc), yttrium (Y) va 15 nguyén t6 thuéc nhom
lanthanide (tir lanthanum — La dén lutetium — Lu). Mac du c¢o6 tén goi la “hiém”,
nhiéu nguyén td dat hiém khong thuc sy khan hiém vé mit ham luong trong vo
Trai dat, nhung chiing hiém khi tap trung thanh cac than quang c6 ham luong kinh
té, va dic biét kho tach — tinh luyén do tinh chit hoa hoc tuong déng gifra cac
nguyén t6 trong nhom.

Xét theo dic diém hoa hoc va cong nghé, dat hiém thuong duoc phan loai
thanh hai nhom chinh. P4t hiém nhe (Light Rare Earth Elements — LREE) bao gom

cac nguyén to tir La dén Sm, thuong xuat hién véi ham lugng tuong doi cao hon va
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duoc st dung phd bién trong xtic tac dau khi, san xuat pin niken—kim loai hydride,
thity tinh va vat liéu danh bong. Pat hiém ning (Heavy Rare Earth Elements —
HREE), bao gém céc nguyén td tir Eu dén Lu cung voi yttrium (Y), c6 trit luong it
hon nhung lai giit vai tro then chdt trong cac tmg dung cong nghé cao nhu nam
cham vinh ctru chiu nhiét, vat li€u laser, linh kién dién tir chinh xac va cac hé
thong qudc phong hién dai. Chinh gia tri cong nghé va mic do khan hiém nay
khién HREE duoc xép vao nhoém khodng san c6 ¥ nghia chién lugc dic biét.

Bén canh dat hiém, nhoém khoang san chién luoc con bao gém nhiéu kim
loai va khoang san quan trong khac nhu lithium, cobalt, nickel, manganese,
graphite, tungsten, antimony, titanium va mot sd kim loai hiém khac. Cac khoang
san nay co6 thé duoc phan loai theo muc dich sir dung chi dao, bao gom: (i) khoang
san phuc vu luu trir va chuyén d6i niang luong (Li, Co, Ni, Mn, graphite); (ii)
khoang san phuc vu san xuat vat liéu tir tinh va vat liéu chitc nang (dat hiém, W);
(iii) khoang san phuc vu cong nghiép qudc phong va cong nghé dic biét (Sb, Ti,
mot sd kim loai hiém); va (iv) khoang san nén tang cho ha tang cong nghiép va
cong nghé s6 (Cu, Al ¢6 tinh chién luge trong bdi canh chuyén dich ning luong).

Ngoai cach phan loai theo thanh phan héa hoc va cong dung, khoang san
chién lugc con co6 thé duoc phan loai theo vi tri trong chudi gia tri, tor khoang san
nguyén khai, san pham tuyén — tinh quing, san pham tinh luyén (oxit, kim loai)
dén vat liéu trung gian va san pham cong nghé cao. Cach tiép can nay cho thiy gia
tri chién lugc thuc su khong nam & khau khai thac thé ma & nang lyc lam chu cong
nghé ché bién sau va san xuat vat liéu, noi tao ra gia tri gia ting cao nhat va quyét
dinh vi thé cua qudc gia trong chudi cung tmg toan cau.

Nhu vay, khai niém va phan loai khoang san chién lugc, dic biét 1a dat
hiém, can dugc nhin nhan theo huéng da chiéu, gan v6i bbi canh phat trién kinh té
— cong nghé cua timg giai doan. Viéc hiéu ding ban chat, dic diém va cach phan

loai khoang san chién lugc 1a co s& khoa hoc quan trong dé xay dung cac chién
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luge diéu tra, khai thac, ché bién, quan 1y va st dung tai nguyén khoang san mot
cach hiéu qua, bén vimg va phu hop véi loi ich qudc gia.
3. VAI TRO TOAN CAU

Khoang san chién luge va dat hiém gitt vai tro toan cau vi ching 1 nén tang
vat chit cho qua trinh chuyén dich nang luong, sé hoa va phat trién cong nghé cao,
ddng thoi tac dong truc tiép dén an ninh chudi cung Gng, stc canh tranh cong
nghiép va vi thé dia—kinh té ctia cac qubc gia. Khong giéng cac hang hoa nguyén
liéu truyén thdng, nhém khoang san nay thudng co dic trung: (i) gan chit véi cac
nganh mili nhon va cong nghé 15i; (ii) nguén cung phan bd khong dong déu, chudi
ché bién tap trung; (iii) kho thay thé trong ngin han; va (iv) quyét dinh kha ning
“lam chu vat li¢u” trong san xuét hién dai. Vi vay, vai tro cua khoang san chién
lugc va dat hiém ngay cang dugc nhin nhan nhu mdt tru ¢t ciia an ninh kinh té va
an ninh nang lugng toan cau.
3.1. Nén tang cho chuyén dich niing lrong va muc tiéu khi hiu

Trén pham vi toan cau, qua trinh giam phu thudc vao nhién li¢u hoa thach va
mé rong ning luong tai tao 1am nhu ciu khoang san chién luge ting nhanh ¢ ca
khau san xuat thiét bi va ha tang hé thong. Cac nguyén to dat hiém (dic biét Nd,
Pr, Dy, Tb) d6ng vai trd trung tdm trong ché tao nam cham vinh ctru hiéu suat cao,
1a “trai tim” cta nhiéu cong nghé nang luong sach: tua-bin gié cong suat 16n, dong
co hiéu suit cao, may phat dién va hé thdng truyén dong tiét kiém ning luong.
Song song, nhém khoang san nhu Li, Co, Ni, Mn, graphite 1a nén tang cta pin luu
trlt nang lugng, gitip dién khi hoa giao thong (xe dién, xe buyt dién, logistics) va
tich hop ning luong tai tao vao ludi dién thong minh. Pong (Cu) va nhom (Al), du
phé bién hon, lai mang tinh chién luoc do nhu cau ting manh cho hé thong truyén
tai — phan phdi dién, ha ting sac, tram bién ap va thiét bi dién. Noi cach khac, quy

md va toc do chuyén dich nang luong toan cau bi chi phéi bo1 kha nang bao dam
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ngudn cung khoang san chién luge & mirc 6n dinh, bén viing va phu hop tiéu chuén
moi truong.
3.2. Pong luc ciia cong nghé cao va kinh té s6

Cudc cach mang cong nghiép 4.0 va kinh té sd 1am gia ting nhu cau vat liéu
c6 tinh ning dic biét: tir dién tir — vién thong, quang hoc, cam bién dén vat lidu
siéu bén va vat liéu chirc nang. Dat hiém duoc st dung trong san xuit phosphor
cho man hinh, laser, soi quang, chit xtc tac, vat liéu danh bong chinh xéc, cling
nhu trong cac hgp kim va linh kién yéu ciu d6 6n dinh cao. Nhiéu khoang san
chién luge khac nhu tungsten (W) dung cho hop kim cimg, dung cu cat va céc chi
tiét chju mai mon; antimony (Sb) ¢ tng dung trong vt liéu chdng chay va mot sb
cong ngh¢ dac biét; titanium (T1) quan trong trong hang khong, y sinh va vat liéu
nhe bén. Khi nhu cau vé chip, trung tam dir liéu, Al va tu dong hoda gia ting, su
phu thudc vao cac vat liéu “nhé nhung quyét dinh” ngdy cang rd rét: thiéu vat liéu
s& lam gian doan san xuat, du chi thiéu mot ty 18 nho trong ciu triic san pham.
3.3. Yéu t6 quyét dinh an ninh chudi cung g va 6n dinh thi truwong

Thi truong khoang san chién lugc 6 tinh nhay cam cao do rii ro “diém
nghén” & mot hodc vai mét xich: mo, tinh quang, hoa chat tach — tinh luyén, hoac
san pham trung gian (oxit/kim loai, hop kim). Bt ky su c¢b nao (bién dong dia
chinh tri, chinh sach thuong mai, gian doan van tai, thién tai, dich bénh, thay doi
quy dinh méi trudng) ciing co thé giy bién dong gia va thiéu hyut ngudn cung. Vi
vay, nhidu qudc gia coi khoang san chién luoc 1a ndi dung trong tdm cua chinh
sach cong nghiép: da dang hoa ngudn nhap khau, xay dung duy trit, phat trién ning
luc ché bién trong nudc, lién két ddi tac tin cdy va thic day tai ché. Tir goc nhin
kinh té qudc té, khoang san chién luoc trd thanh bién sé quan trong tic dong dén
dong dau tu, lya chon dia diém dat nha mdy, va kha ning mo rong cta cac nganh
cong ngh¢ cao.

3.4. TAp trung gia tri & khau ché bién siu va vit liéu
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Gia tri chién lugc khong nam chua yéu ¢ viée khai thac quing, ma tip trung &
kha ning san xuat san pham tinh luyén va vat liéu: oxit REE tinh khiét, kim loai
REE, hop kim nam cham, vat li¢u cathode/anode, hop kim dic chung... Pay la cac
khau doi hoi cong nghé cao, hé théng kiém soat chat lwong nghiém ngit, va thuong
yéu cau quy mé cong nghiép. Cac qudc gia lam chii cong nghé ché bién sau co kha
ning kiém soat “diém nghén” cua chudi cung ung, tao gia tri gia ting cao, dong
thoi dinh hinh tiéu chun thi trudng. Nguoc lai, quéc gia chi khai thac thd ¢ nguy
co roi vao bay “xudt tai nguyén — nhap coéng nghé”, chiu bién dong gia va han ché
nang luc phat trién cong nghiép noi dia.

3.5. Tac dong manh dén chinh sach méi trudong — xa hdi va chuin mue quan
tri xa hoi moi truong (Environmental Social Governance -ESG)

Khai thac va ché bién dat hiém cung nhiéu khoang san chién lugc c6 thé
phat sinh thach thirc méi truong: chat thai ran, nudc thai, tiéu hao hoa chat, phat
thai carbon, va trong mot s6 truong hop 1a quan 1y tap chat phong xa di kém. Trén
binh dién toan cau, yéu cau tuan tha ESG dang trd thanh “gidy thong hanh” cho
san pham khoang san di vao thi trudng va chudi cung ung cia cac tap doan 1on.
Piéu nay thiic day xu thé phat trién cong nghé khai thac sach, t6i wu hoa tuyén —
tach, tudn hoan nudc, giam hoa chit, phuc hoi moi truong sau khai thac va minh
bach ngudn gdc (truy xuit ngudn goc). Vi vdy, vai trd toan cau ctia khoang san
chién luoc khong chi gan véi san lugng, ma con gan voi tinh bén viing va muc do
dap tmg tiéu chuan qudc té.

3.6. Thiic diy d6i méi cong nghé: thay thé — tiét kiém — tai ché

Strc ép ngudn cung toan cau thiic ddy manh mé cac hudng d6i mai: (i) thiét
ké vat liéu giam ham luong nguyén t6 hiém; (ii) phat trién cong nghé pin va nam
cham it phu thudc vao mot s6 nguyen td; (1i1) tai ché dat hiém tir nam cham thai,
thiét bi dién tu, pin dd qua str dung; va (iv) khai thac tir cac ngudn tht cap (bun

thai, chat thai cong nghiép). Tai ché dugc xem 13 manh ghép quan trong dé giam
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ap luc khai thac so cép, ting tu chii ngudn cung va giam tac dong méi truong. Trén
binh dién toan ciu, day 1a huéng di ngdy cang duoc wu tién cung véi khai thac va
ché bién truyén théng.
3.7.Y nghia dia—kinh té va canh tranh chién lwoc

Khoang san chién luoc va dat hiém dang trd thanh “diém noéng” cia canh
tranh dja—kinh té: qudc gia nao kiém soat tét chudi cung ung s& co loi thé trong
thuong mai, cong nghé va an ninh qudc gia. Hé qua 1a nhiéu nuéc ting cudng thiét
lap lién minh cung {mg, ky két théa thuan ddi tac, hd trg doanh nghiép dau tu ra
nudc ngoai, va xay dung chinh sach ndi dia nham giam phy thudc vao mot ngudn
cung duy nhat. Tir 46, khoang san chién lugc khong chi 12 van dé tai nguyén ma da
tré thanh mot phan cua chién luge cong nghiép va chién luoc dbi ngoai.
3.8. Ham y d6i vo6i cac qudc gia c6 tiém ning tai nguyén

DPdi voi cac quéc gia co trién vong khoang san chién lugc, vai tro toan cau
ctia nhom tai nguyén ndy md ra co hoi 16n dé tham gia chudi gia tri, thu hat dau tu
va phat trién cong nghi¢p vat liéu. Tuy nhién, co hoi chi trd thanh lgi ich thuc su
khi c6: (i) dit liéu dia chét tin cdy; (ii) cong nghé khai thac — ché bién phu hop; (iii)
co ché chinh sach 6n dinh; (iv) quan tri moi trudng chit ché; va (v) dinh hudng
phat trién theo chudi gi tri, tranh xuat khau thd. Noi cach khéc, “vai tro toan cau”
ctia khoang san chién luoc vira 1a co hoi, vira 1a thach thitc vé quan tri tai nguyén,
cong nghé va phat trién bén ving.
4. CUNG - CAU THE GIOI
4.1. Tong quan cung — cau trong boi canh chuyén dich ning lwong

Cung — cau khoang san chién luoc va dat hiém trén pham vi toan cau dang
chiu tac dong dong thoi ciia ba dong luc 16n: chuyén dich ning luong, bung nd
cong nghé sb va tai cdu trac chudi cung tmg. O phia cdu, nhu cau ting nhanh va c6
xu hudng dai han do di¢n gio, dién mat troi, xe dién, luu trlt nang lugng, trung tam

dir liéu va tu dong hoa cong nghiép. O phia cung, viéc mé rong khai thac va dic
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biét 1a ché bién sau dién ra cham hon do rao can cong nghe, von dau tu 1on va yéu
cdu méi truong nghiém ngat. Sy 1éch pha nay tao ra 4p luc thiéu hut cuc b, bién
dong gia va rui ro gian doan ngudn cung.
4.2. Phia ciu: ting trwéng nhanh, ciu tric nhu ciu thay doi

Nhu cau khoang san chién luoc ting khong dong déu giira cac nhom ung
dung. Ning lugng tai tao va giao thong dién hoa 13 dong luc ting trudng manh nhat
dbi v6i REE (nam cham vinh ctru), Li-Ni—-Co—Mn (pin), Cu—Al (ha tang dién).
Cong nghé cao va qubc phong tao ra nhu cau 6n dinh nhung yéu cau chat lugng
cao, do tinh khiét 1on va kha ning cung tng tin cdy. Pang cha y, dat hiém ning
(HREE) c¢6 toc d6 ting cAu cao hon ngudn cung do vai trd then chdt trong nam
cham chiu nhiét, laser va dién tir chinh xac, khién thi truong HREE thuong xuyén
& trang thai cing thang.
4.3. Phia cung: phan b6 khong déu va “diém nghén” ché bién

Nguédn cung khoang san chién lugc va REE phan b6 khong dong déu theo
dia chit va bi chi phdi bdi ning lyc tach — tinh luyén. Trong khi trit lugng dia chat
ton tai & nhiéu quéc gia, thi cong suat tinh luyén va san xuét vat lidu lai tap trung o
s6 it trung tAm cong nghiép. Piéu nay khién chudi cung tng dé ton thuong trudc
céc ch sbc chinh sach, thuong mai hoac moi trrong. Viéc mé mo mébi can thoi gian
dai (tham do — phé duyét — xay dung), con mé rong cong suit ché bién doi hoi
cong ngh¢ cao va tuan thu nghiém ngat ESG, nén phan tng cung thuong cham hon
ting trudng cau.
4.4. Bién ddng gia va riii ro thi truong

Gi4 khoang san chién luoc thudng bién dong manh do cau ting nhanh, cung
phan tng cham va tam 1y thi truong nhay cam véi thong tin chinh sach. Péi véi
REE, su khac biét gitta LREE va HREE thé hién rd: LREE c6 ngudn cung tuong
d6i doi dao hon, con HREE dé thiéu hut va bién dong gia 16n. Bién dong gia khong

chi anh hudng dén chi phi san xuat thiét bi ning luong — cong nghé ma con tac
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dong dén quyét dinh dau tu, quy mé trién khai du 4n va tién do chuyén dich ning
luong ¢ nhiéu quéc gia.
4.5. Tai cAu tric chudi cung wng va chién lwgc da dang héa

Trudce rii ro phu thudc ngudn cung, nhiéu qudc gia va doanh nghiép thuc
drfly da dang hoa dia ly, phat trién d6i tac tin cay, tang du trir chién lvgc va dau tu
ning luc ché bién trong nuéc. Cach tiép can méi nhin manh khong chi “c6é mo”
ma phai “c6 cong nghé” va “cé tiéu chuan”, déng thoi mo rong hop tac qudc té vé
nghién ctru phat trién (Research Development-R&D), chuyén giao cong nghé va
dao tao nhan luc.
4.6. Vai tro ciia tai ché va ngudn thi cip

Tai ché dang noi 1én nhu ngudn cung bod trg quan trong dé giam ap lyc khai
thac so cap. Cac dong chat thai nhu nam cham Nd—Fe-B thai, pin da qua st dung,
thiét bi dién tr hét vong doi chira ham lwong REE va kim loai chién lugc dang ké.
Du hién nay ty 1¢ tai ché con han ché do thach thirc cong nghé va chi phi, nhung
trong trung — dai han, tai ché duoc ky vong gitup 6n dinh cung — cau, giam phat thai
va dap ung tiéu chuan ESG.
4.7. ESG va tac dong dén cung — ciu

Tiéu chuan ESG ngay cang dinh hinh thi truong khoang san chién lugc. Cac
du an khong dép tmg yéu cau mdi truong — xa hoi ¢ nguy co bi loai khoi chudi
cung g cua cac tp doan cong nghé va niang luong 16n. Pidu nay vira tao rao can
(tang chi phi, kéo dai thoi gian), vira 1a dong luc dé nang cap cong nghé khai thac —
ché bién sach, minh bach hoa ngudn gdc va truy xuat chudi gia tri.
4.8. Cic chinh sach trong bdi canh cung — ciu toan cau

Birc tranh cung — cau cho thay khoang san chién lugc va dat hiém sé tiép tuc
la diém néng dai han cta kinh té thé gidi. Cac chinh sach hiéu qua can dong thoi:
(i) bao dam ngudn cung On dinh; (ii) dau tu cong nghé ché bién sau; (iii) thuc day

tai ché; va (iv) tuan thu ESG. D61 véi cac quoc gia co tiém nang tai nguyén, viéc
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tham gia chudi cung Gng toan ciu mot cach bén ving phu thudc vao kha ning
chuyén dich tir khai thac tho sang ché bién — vat liéu, gan véi hop tac qudc té va
quan tri moi truong hién dai.

5. TIEM NANG VIET NAM

5.1. Boi canh va y nghia déi véi Viét Nam

Viét Nam dang budc vao giai doan phat trién gin véi ting trudng xanh,
chuyén ddi ning luong va chuyén di sb, kéo theo nhu cau 16n vé vat lidu cho dién
gid—dién mat troi, ludi dién, xe dién, dién tor va cong nghiép ché tao. Trong bdi
canh chudi cung tmg khoang san chién luge toan cau bién dong, viéc nhan dién va
phat trién hop 1y cac tai nguyén nhu dit hiém, titan, vonfram, antimon, niken—
coban (tiém nang), graphit (tiém ning)... c¢6 ¥ nghia quan trong dé:

« Tang ty chu nguyén liéu, giam phu thudc nhap khau;
« Phat trién chudi gia tri trong nudc (tuyén — ché bién sau — vat li¢u);
« Thu hit dau tu cong nghé cao;
o Dam bao khai thac di doi va1 bao vé moi truong va an sinh xa hoi.
5.2. Tiém niing dat hiém va khoang san chién lwgc: cac kiéu thanh tao chii yéu

Vé mit dia chat — khoang hoa, dat hiém va nhiéu khoang san chién lugc &
Viét Nam xuét hién trong mat s6 kiéu thanh tao dién hinh, mdi kiéu c6 vu — nhugc
diém khac nhau vé quy mé, chat lugng quing, mic do phuc tap cong nghé va rii
ro moi truong.

(1) Pat hiém gan v6i da magma kiém — carbonatit va cac than quing lién
quan. Day 1a kiéu thanh tao thudng co tinh tap trung khoang hoa tét hon so véi cac
ngudn phan tan. Quing cé thé chira cic khoang vat dat hiém nhu bastnisite,
monazite, xenotime... Tuy nhién, dic trung phé bién 1a quing da thanh phan,
nhiéu tap chat va c6 thé kém Th/U, khién khau tuyén — tach — tinh luyén phirc tap

va y€u cau kiém soat moi truong nghiém ngat.
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(2) Dat hiém trong than quing phong hoa (laterit/eluvi—deluvi): Qua trinh
phong héa c¢6 thé 1am giau twong ddi mot sé nguyén tb, tao than quing gan mit.
Uu diém 1a dé khai thac hon vé mit co gidi; nhuge diém 12 ham luwong va tinh
ddng nhat bién d6i manh theo khong gian, doi hoi diéu tra chi tiét va cong nghé
ché bién phu hop dé dat hiéu qua kinh té.

(3) Sa khoang ven bién chira monazite—xenotime (di kém khoang vat titan):
Doc cac dai cat ven bién, sa khoang co thé chira ilmenite—rutile—zircon va mot
phan khoang vat dat hiém (monazite, xenotime). V& chién lugc, day 1a kiéu mo c6
¥ nghia vi gan véi titan—zircon (ciing 1a khoang san quan trong) va c6 thé thu hoi
REE nhu san pham di kém. Tuy nhién, thach thirc 16n 14 quan 1y phong xa tu nhién
(néu monazite cao) va tac dong moi truong ven bién (x6i 16, nudc ngam, hoan
nguyén).

5.3. Phan b6 khong gian: cac ving trién vong chinh

Trén quy mo ca nudc, cac biéu hién dat hiém va khoang san chién lugc tap
trung theo cac doi dia chit — kién tao va diéu kién dia mao dic thu:

Mién nui phia Bac (Tay Bac — Pong Bic): trién vong dat hiém gan véi cac
phtic hé magma kiém dic biét va cac doi bién doi; dong thoi 13 ving ¢ nhiéu
khoang san chién luoc khac (vonfram, thiéc, antimon, dé)ng, sat. . ).

Dai ven bién mién Trung — Nam Trung Bo: ndi bat vé sa khoang titan—
zircon; kha ning thu hdi dat hiém di kém (tuy thanh phan monazite/xenotime).

Mot sb khu vuc cao nguyén va ving phong hoa manh: tiém ning cac than
quing phong hoa chira cac nguyén t6 chién lugc (can danh gia theo timg diéu kién
dia chit cu thé).

6. THACH THU'C

Mic du Viét Nam c6 tiém niang déang ké vé khoang san chién luoc va dat

hiém, qua trinh phat trién linh vyc nay dang d6i mit v6i nhiéu thach thitc mang

tinh hé thong, trai dai tir khoa hoc — cong nghé, méi trudong — xa hoi, thi trudng —
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kinh té dén thé ché — nguén nhan Iuc. Viéc nhan dién dﬁy du céc thach thuc 1a diéu
kién tién quyét dé xay dung 16 trinh phat trién hiéu qua, tranh khai thac khong co
hé thdng, quy chuan lam that thoat tai nguyén va rai ro moi trudng.
6.1. Thach thic vé diéu tra, danh gia va dir liéu dia chit — cong nghé

Mot trong nhitng thach thirc 10n nhat hién nay 1a chat luong va mirc d6 chi
tiét cua dit litu. Dbi voi khoang san chién lwoc va dat hiém, dix liéu dia chat truyén
théng (trit lugng, ham luong trung binh) 14 chua du; thay vao d6 can dit liéu nghién
ctru vé nguén géc, diéu kién thanh tao, quy luat phan bo, dang ton tai cua nguyén
t6 va tinh bién thién theo than quing. Thiéu cac thong tin nay din dén rui ro luya
chon cong nghé khong phu hop, hiéu qua thu hoi thap va chi phi cao khi trién khai
& quy mo cong nghiép. Ngoai ra, viéc thiéu mé hinh hoa 3D-4D va danh gia cong
nghé ché bién ngay tir giai doan thim do lam ting nguy co rili ro trong viéc danh
gi4 tai nguyén va khai thac — ché bién.
6.2. Thach thirc cong nghé tuyén — tach — tinh luyén

Cong nghé 1a “nut that” cbt 16i ctia dat hiém va nhiéu khoang san chién luoc.
Cac nguyén t6 dat hiém c6 tinh chat hoa hoc gan nhau, khién qua trinh tach chon
loc doi hoi quy trinh phire tap, tiéu hao hoa chat va nang luong. Véi nhiéu kiéu
quang ¢ Vi¢t Nam, khoang vat dat hiém ton tai & dang da khoang, hat min, phan bd
khong dong déu, 1am giam hiéu suat tuyén va tang chi phi tinh luyén. Bén canh do,
viéc dat d6 tinh khiét cao dé san xuét oxit, kim loai hay hop kim dat chuan qudc té
1a thach thirc 16m, do yéu cau kiém soat chit ché tap chit (ké ca Th/U di kém trong
mét sb loai quang).
6.3. Thach thirc méi trwomg va quan ly chit thai

Khai thac va ché bién khoang san chién luoc, dic biét 1a dat hiém, tiém an
rii ro moi trudng dang ké néu khong kiém soat tot. Cac van dé chinh bao gom:
nude thai giau ion kim loai va hoa chat; bun thai tuyén — thity luyén; phat thai bui;

va nguy co phong xa tu nhién tir khoang vat monazite/xenotime. D61 voi sa khoang
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ven bién, thach thirc con mé rong sang x6i 16 bo bién, suy giam nudc ngim va
phuc hoi canh quan. Viéc dap tmg cac tiéu chuan méi trudng ngay cang nghiém
ngit 1am ting chi phi dau tu ban dau, nhung néu khéng tuan thu s& khién du an kho
tiép can thi truong quéc té.
6.4. Thach thirc kinh té va bién dong thi truwong

Thi truong khoang san chién luoc va dat hiém c6 bién dong gia manh, chiu
anh huong cta chinh sach, dia chinh tri va chu ky cong nghé. Dbi voi cac du an
trong nudc, bién dong gia c6 thé lam thay d6i hoan toan tinh kha thi kinh té, dac
biét khi chi phi dau tu cong nghé cao va thoi gian hoan von dai. Bén canh do, quy
mo mo ¢ nhiéu khu vuc chua du 16n dé dat loi thé kinh té theo quy mo, trong khi
viéc lién két nhiéu mé hodc nhiéu khau trong chudi gia tri con han ché. Piéu nay
doi hoi cac mo hinh dau tu linh hoat, c6 kich ban gia va chién lugc thi trudng dai
han.
6.5. Thach thirc vé chudi gia tri va lién két cong nghiép

Hién nay, chudi gia tr1 khoang san chién luge & Viét Nam con dat doan, chi
yéu tap trung & khau khai thac va so ché. Viéc thiéu lién két giira mé — nha may
ché bién — doanh nghiép vat liéu — nganh str dung cudi khién gia tri gia ting thap
va phu thudc 16n vao thi truong bén ngoai. Trong khi do, cac khau tao gia tri cao
nhat (vat liéu tir tinh, hop kim, linh kién) doi hoi cong nghé, tiéu chuan chat luong
va von dau tu ma doanh nghiép trong nudc con han ché. Khong hinh thanh duoc
chudi gia tri noi dia s& lam giam kha ning tan dung loi thé tai nguyén.
6.6. Thach thirc vé thé ché, chinh sich va quan tri

Phaét trién khoang san chién luoc va dat hiém doi hoi khung chinh sach 6n
dinh, dai han va nhét quan. Tuy nhién, thuc té cho théy van ton tai nhiing bat cap
trong phdi hop gilta quan 1y tai nguyén, moi truong, dau tu va khoa hoc — cong
nghé. Thu tuc cip phép kéo dai, co ché khuyén khich dau tu ché bién siu chua du

manh, va thiéu cac chinh sach dic thu cho R&D va thi diém cong nghé 1a nhiing
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rao can dang ké. Ngoai ra, viéc tich hop tiéu chuan ESG vao khung phéap 1y va thyuc
thi con can tiép tuc hoan thién.
6.7. Thach thirc vé ngudn nhan lwc va ning lwe nghién ciru

Ngudn nhén lyc chit luong cao cho linh vuc dat hiém va khoang san chién
lugc con thiéu, dic biét & cac mang khoang vat hoc ung dung, tuyén — thuy luyén,
vat liéu tir tinh, quan Iy moi truong moé va danh gia vong doi san pham. Nang luc
nghién ctru — phat trién trong nudc dang duoc cai thién nhung chua déng déu; viéc
két nbi gifta vién nghién clru, truong dai hoc va doanh nghi€p con han ché. Piéu
nay lam cham qua trinh ndi dia hoa cong nghé va giam kha nang tiép nhan chuyén
giao cong nghé tién tién.
6.8. Pinh huéng phat trién bén virng

Cac thach thirc néu trén cho thiy phat trién khoang san chién lugc va dat
hiém khong thé tiép can theo hudng khai thac ngan han, ma can chién lugc tong
hop, dai han. Giai quyét thach thirc doi hoi dau tu dong thoi vao dir liéu khoa hoc,
cong nghé ché bién sach, quan tri moi truong — xa hoi, chinh sach khuyén khich va
dao tao ngudn nhan luc.
7. PINH HUONG NGHIEN CUU VA PHAT TRIEN

Trudc bdi canh nhu cau khoang san chién luge va dat hiém gia ting nhanh
chong cung véi cac thach thirc vé cong nghé, moi truong va thi truong da néu o
Muc 6, viéc xay dung dinh hudng nghién ctru va phat trién mang tinh hé théng, dai
han va gan véi chudi gia tri 1a yéu cau cip thiét ddi véi Viét Nam. Dinh hudng nay
can bao dam muc tiéu lam chu tri thirc — cong nghé cot 161, nang cao gia tri gia ting
trong nude, ddng thoi dap g cac tiéu chuan phat trién bén vimg va hoi nhap quéc
té.
7.1. Pinh huwéng nghién ciru co bin va diéu tra dia chat chuyén siu

Nghién ciru co ban tiép tuc dong vai trd nén tang trong phat trién khoang san

chién lugc va dat hiém. Trong tam trong giai doan toi la:
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Hoan thién mo6 hinh sinh khodng ddi voi cac kiéu thanh tao dat hiém va
khoang san chién lugc dac trung & Viét Nam, lam ro mbi lién hé gitra bdi canh
kién tao — magma — qua trinh phong héa véi sy tap trung khoang hoa.

Nang cao chét lugng diéu tra — danh gia tai nguyén theo hudng tich hop dia
chat, dia vat 1y, dia hoa, khoang vat hoc va mé hinh héa 3D—4D, tir 46 c6 co sO
danh gia vé trit lugng va chit lvgng quing dugc chinh xac va tin ciy hon.

Nghién ctru dic trung khoang vat hoc — cong nghé ngay tur giai doan tham
do, x4c dinh dang tdn tai cua cac nguyén td chién luoc, mic do phan bd vi mé va
tinh bién d6i theo than quing, nham lya chon giai phap khai thac — ché bién phu
hop.

7.2. Pinh huéng phat trién cong nghé tuyén — tach — tinh luyén

Cong nghé ché bién sau 1a yéu to quyét dinh kha ning chuyén hoa tai
nguyén thanh gia tri kinh té — cong nghé. Pinh hudéng uu tién bao gdom:

Nghién ciru va hoan thién cic quy trinh tuyén khoang chon loc, phu hop véi
ting kiéu quing (nguyén sinh, phong hoa, sa khodng), nhim nang cao hiéu suét thu
héi va giam tiéu hao tai nguyén.

Phat trién cong nghé tach — tinh luyén dat hiém va kim loai chién lugc theo
huong tiét kiém hoa chit, nang luong va than thi¢n moi truong; chl trong cac giai
phép tach chon loc dat hiém ning (HREE).

Pau tu xay dung day chuyén thi diém dé kiém ching va tdi wu hoa quy trinh
trude khi mo rdng quy mod cong nghié€p, giam rui ro k¥ thuat va tai chinh.

Tang cuong nghién ctru kiém soat va xir Iy tap chat, phong xa tu nhién di
kém, bao dam an toan moi trudng va tuan thi tiéu chuin qudc té.

7.3. Pinh huéng phat trién vat liéu va san pham gia tri gia ting cao
Pé thoat khoi mo hinh khai thac — xuat khau tho, can chuyén trong tim

nghién ctru va Phat trién sang cac khau tao gia tri cao trong chudi:
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Nghién ctru san xuat oxit, kim loai va hop kim dat hiém dat d6 tinh khiét
cao, dap tmg yéu cau lam dau vao cho cong nghiép vat liéu.

Phat trién vt liéu tir tinh, vat liéu chic nang va hop kim dac chung, phuc vu
cac linh vuc nhu nang luong tai tao, giao thong dién hoda, dién tir va co khi chinh
Xac.

Tang cudng hop tac voi doanh nghiép trong va ngoai nude dé két ndi nghién
clru — san xudt — thi trudng, bao dam san phdm nghién ctru va Phat trién co kha
nang thuong mai hoa.

7.4. Pinh huéng nghién ctru mdi truwong va Kinh té tuin hoan

Phat trién khoang san chién luoc va dat hiém phai gan chit vi muc tiéu bén
vitng. Cac hudng nghién ciru vu tién gdom:

Hoan thién cac giai phap quan 1y chat thai mo, tuan hoan nudc, giam phat
thai va phuc hdi méi truong sau khai théc.

Nghién ctru va trién khai tai ché dat hiém va kim loai chién luoc tir chat thai
cong nghiép, thiét bi dién tir va pin di qua sir dung, coi day 13 ngudn tai nguyén
thir cip quan trong.

Xay dung b chi tiéu va quy trinh danh gia ESG phu hop véi diéu kién Viét
Nam, 1am co s cho quan Iy nha nude va tiép can thi truong qudc té.

7.5. Pinh huéng phat trién chudi gia tri va lién két cong nghiép

Nghién ctru va phat trién can dugc dat trong tong thé chudi gia tri:

Pé xuat md hinh lién két mo — nha may ché bién — doanh nghiép vat liéu —
nganh sir dung cudi, bao dam dau ra on dinh va hiéu qua kinh té.

Xay dung cac cum cong nghiép — nghién ctru chuyén siu vé khoang san
chién lugc va dat hiém, gan voi ha tang logistics va khu cong nghiép hién co.

Phén tich thi trudng va kich ban gia dé hd tro ra quyét dinh dau tu dai han,
giam rdi ro trudc bién dong toan cau.

7.6. Pinh huéng hop tac quoc té va chuyén giao cong nghé
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Hop tac qudc té 1a kénh quan trong dé rat ngin khoang cach cong nghé:

Mo rong hop tac véi cac trung tdm nghién cuu, truong dai hoc va doanh
nghiép co thé manh vé dit hiém va vat liéu tién tién.

Tap trung vao chuyén giao cong nghé ché bién sau, dao tao nhan luc va
nghién ctru chung, thay vi chi dirng ¢ hop tac khai thac tai nguyén.

Tham gia cac mang luéi va sang kién qudc té vé khoang san chién luoc,
ESG va an ninh chudi cung tng.
7.7. Pinh hwéng phat trién ngudn nhan hre va ning hre nghién ciru

Ngudn nhan luc chat luong cao 1a diéu kién tién quyét dé hién thuc hoa céac
dinh hudng trén. Can:

Dio tao, boi dudng chuyén sau cac linh vuc khoang vat hoc ing dung, tuyén
— thay luyén, vat li¢u va quan Iy méi1 trudng mo.

Tang cudng lién két vién nghién ciru — truong dai hoc — doanh nghiép trong
dao tao va nghién ctru itmg dung.

Pau tu nang cip phong thi nghiém, trang thiét bi phan tich hién dai dé hd tro

nghién ctru li€én nganh.
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