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T ng quan v  s  phát tri n và ng c a k  thu t  
u khi n t i hi u qu  n  mìn 

 
u 1,  

i h c M  - a ch t 
 

TÓM T T  

Nh ng ti n b  c a khoa h c và k  thu u khi  hi n s  ng t i hi u qu  
s n xu t công nghi p nói chung và n  mìn nói riêng. Nghiên c u quá trình phát tri  
mìn trên th  gi i s  cho th y vai trò c a k  thu u khi n t i hi u qu  n ng t i vi c phân 
tích nh ng k t qu  nghiên c u, nh c công b  v  k  thu t n  mìn  Vi t Nam và trên 
th  gi i. K t qu  phân tích s   ng nghiên c nh gi i pháp phù h  phát 
tri n công ngh  và k  thu t n  u ki n khai thác m   Vi t Nam. 
 

  mìn, sóng  mìn, công ngh  mìn 

1. t v   

N  mìn là s  d ng m ng thu c n   phá v  m t k t c u r n ch ng) trong 
m t kho ng th i gian ng n giúp ti t ki m r t nhi u công s ng, t  i hi u qu  kinh t  l n. 
Khi m ng ch t n  c kích n  trong l   b  n t, tách ra và có th  b  di 
chuy n n  u ki n.  m t kho ng cách nh nh t  m n ng gi i phóng do n  gi m 

n n t hay di chuy a mà ti p t c lan truy n qua kh i d ng rung 
i. S  ng c a m t phát ra t  l  mìn v  gi m d n và gi m xu i 

m c có th  nh n th y khi kho  xa.  m   i các 
m rình r i  i 

 ng, áp l c. 
ng không nh  t ng trong n  mìn v a 

là tác nhân tích c a là tác nhân tiêu c c. 
N m c d ng do n  mìn  khu v c n , các thông s  liên quan s  c tính toán và l a 

ch n m t cách h p lý nh t, hi u qu  n  s  g n v i mong mu n nh m v  u khi n, có th  
th ng kê các thông s  n hi u qu  c a m i v  n  mìn thành hai nhóm. M t là các thông s  
không th  u khi n; Hai là các thông s  có th  u khi n. Nhóm m t bao g m hi n tr a ch t, tính 
ch c, c u trúc c  khu v c n . Vi nh nh ng thông s   là d  

b a v t lý nên không mang tính chính xác tuy  u khi n m t v  n  
c hi u qu  mong mu n ph i n c thông s  c a nhóm m ng vào nhóm th  hai, 

bao g m: t ng thu c n ; th i u khi n n ng n ; 
c l  khoan, kho ng cách gi a các l  ng thu c m i l ; b  trí m ng l  mìn; ki u lo i bua 

(l p l  mìn); phân b  thu c n  trong t ng l  (H  
ngh  n t  có th  ng tr c ti p t i hai thông s  là th u khi n n .  

Khi công ngh  n t  phát tri n, k t qu  ng càng chi ti t, thông s  nhóm m c càng 
nhi u và sai s  càng nh . Cùng v u ch nh các thông s   i 
hi u qu  n  y, nghiên c u, phân tích ch ng n  mìn và phát tri n các h  th

u khi n n   cho vi c nâng cao hi u qu  n  mìn trong th i công ngh  ngày nay. 

2. c v  l ch s  nghiên c u, phát tri n k  thu t u khi n n  mìn trên th  gi i 
2.1. L ch s  nghiên c u v  ng do n  mìn 

Vi c nghiên c u v  ch ng n  mìn trên th  gi c ti n hành t  r t lâu và ngày nay v n ti p 
t t  mìn bao g m 3 thành ph n là compressive (P), 
shear (S) và rayleigh (R) (Langefors U, Kihlstrom B và Westerberg H, 1958). Trong m t th  nghi m 
khác, nhóm nghiên c n hành thí nghi m n  th  60 l n v i m  khác nhau t  các kho ng cách 
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khác nhau. Quan sát, phân tích k t qu  ng lên m c l a ch n, nghiên c i 
k t lu n r ng v n t ng c a các ph n t  u t  gây phá h y l n nh t (T. D. 

m 1971, nhóm tác gi  Harry R.  Nicholls, Charles 
t b n cu

 u tiên phân tích m  nh ng y u t  i v i rung 
ng n  mìn. T a Charles H. Dowding 

th c s  là m t tài li u r  và h n t n ngày nay khi h c t p, nghiên c u v  rung 
ng n  ng th  xu t các k  thu t tính toán và  phù h p. B u t  t ng quan, 

nh ng thi t b  s  d  nghiên c u, nh ng gi i h n vi c phân tích, d  
 d  nh m m ng 

d n tính toán và l a ch n phù h p cho các v  n  mìn.  
n nh  phát tri n bùng n  c a công ngh  và k  thu t máy tính, nh ng 

d  báo ch ng n  c áp d ng các máy móc công ngh n d ng 
c c a máy tính. Sóng ch ng n   chính xác cao, t  ng phân tích chi 

ti ng d  
(Charles E. Needham, 2010), v  n n  

ng phân tích, nh  chính xác cao nh  
các thi t b  n t  thì quy trình th c hi  xu i so v c t n 
d ng máy tính v c s  d ng  nhi u nghiên c u khác. 
Trong bài báo c a mình Mohsen Hajihassani và nhóm nghiên c  vi c s  d ng 

 thu u khi  d   mìn t i m   Malaysia (Mohsen 
Hajihassani, Danial Jahed Armaghani, Aminaton Marto và Edy Tonnizam Mohamad, 2014). K t qu  cho 
th c thông tin d  

hóm nghiên c u c a mình l n nghiên c u vi c t n d ng t  tính toán 
ng c a các thi t b  n t  m i, nh m ng d   chính xác c a vi

sóng ch n m t k t qu  t có th  (V. V. S. Avinash Teja và nhóm nghiên 
c u, 2016). Theo m ng khác, m t s  nhà nghiên c u l i mu n s  d ng kh   lý tín hi u c a 
công ngh   ng c a sóng ch ng mà m i v  n  mìn t o ra. Gi i 
pháp là s  d ng ph n m m máy tính và thi t b  n t   ng và phân tích. T  

t lu n v  t  l  ng lãng phí gây h i c a m i v  n . (Vedala Rama 
Sastry, Garimella Raghu Chandra, 2016). 

Qua m t s  d n ch ng tiêu bi u v  nh ng nghiên c c công b  c và sau khi 
công ngh  k  thu n t  phát tri n, có th  nh n th y s  ti n b  khá rõ r t. Khi có s  xu t hi n c a các 
thi t b  n t , công ngh  hi i h  tr  c và nghiên c u, các k  thu c áp d ng, các 
k t qu , d   n trên nhi u khía c nh khác 
nhau, các tính ch t c   u khi n m t cách ch  ng theo nhi u 

ng thông s  khác nhau. 

2.2. Quá trình phát tri n c a các thi t b  ph c v  công tác n  mìn 

Các thi t b  ph c v  n  mìn trên th  gi ng và nhi u hãng s n xu t. Có th  th ng 
kê thành các nhóm g a ch n và ph n m m mô ph ng, mô hình hóa khu 
v c n  li u ch ng; máy ki m tra m ng n u khi n n ; thi t b  kh i 
n  (kíp) và dây d n. B ng 1 mô t  các thành ph n thi t b  c s  d ng trong các công ngh  n  

c áp d n ngày nay. 

B ng 1. B ng mô t  các thành ph n thi t b  chính trong các công ngh  n  n  

 
sõ khai    

mô hình hóa 
Không 

   

 
Không 

   

 
    

 Không  Không Có (an toàn) 

 
Không 

 
 

hóa => an toàn) 
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Nhóm thi t b  kh a ch  mô hình hóa khu v c n  là các thi t b  ng. 
c ti p trong vi c th c hi n các v  n  mìn. Tuy nhiên, t  nh ng thông tin thu 

c, các thông s  d  li u v  hi n tr a ch t, c c n  c d  báo. Khi k  thu t và 
công ngh  n t  phát tri n, các thi t b  này càng hi i, d   thi t k  
cho các v  n  mìn h u qu  n  s  .  
 T  b ng 1, quan sát quá trình phát tri n c a thi t b  kíp n  và dây d n, d  dàng nh n th y, s  phát tri n 
c a công ngh  n t  và k  thu u khi n  nào t i s  phát tri n c a công ngh  n  
mìn và hi u qu  n  mìn nói chung. 

S  phát tri n c a thi t b  u khi n và kích n  mìn b u t  dây cháy ch m v i kíp n . M t kíp n  
hoàn ch nh l i b i phát minh c

 d  kích n  th i (hình 2). 
Do h n ch  c a m t s  ng h p s  d n sóng n  c sáng t o b i Louis 

i dây truy n sóng n  ph i là lo i kíp s  d ng dây d n sóng n  (hình 3). T  th i 
n t n nh t và công ngh  n các thi t b  u 

khi n và kích n  không có nhi i, các nhà nghiên c u, ch  t o chú tr ng vào vi c t o th i gian vi 
sai cho kíp n  m t cách chính xác nh t có th  (mili giây) b ng cách s  d n thu c cháy ch m 
bên trong kíp. Khi công ngh  n t  hi i b u phát tri n (nh n t  

i (hình 4). Có th  nói b u t  th m này, vai trò c a công ngh  và các k  thu u khi n m i 
th c s  i l n t  quy trình th c hi n hi u qu  t tr i c a m i v  n  mìn 
(ORICA Mining Services Germany). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

m gi n t   th y rõ s  ng c a công 
ngh  n t  và k  thu u khi n t i hi u qu  n  c th  hi n (b ng 2).  

B m c a kíp n  n n t  (ORICA Mining Services Germany) 
   

vi sai) 
 

có sét

vi sai. 

vi sai)  

 

 
 

chính xác các thôn  
 

c kích n  b n áp m t chi c g n t  m ng 
c g i là máy n  c n  mìn). M n áp c a máy n  mìn (t  

VDC) th  hi n s  ng t ng mà m i máy này có th  kích n c kích lên 
t  ngu n m t chi u 12VDC c c g n áp cao trên dây d n, nên quá trình kích 
n  là r t nguy hi u ki n không thu n l i. M  t o ra m t chênh l n áp trên 

 kích n  nên n u  ng có nhi u nhi n t  có th  d n t i tích t  ng gây 
u dây c a kíp, có th  d n t i n  ngoài ý mu n, gây nguy hi m r t l n. Vi c này c n 

ph c tránh tuy i. 
c kích n  b i thi t b  t o sóng n . Sóng n  c truy n t i kíp b ng dây truy n 

sóng n  qua các thi t b  n i m n r t an toàn. N  u khi n l i r t h n ch  do 
ho ng d a trên các h p ch t hóa h  chính xác th p do thi t b  n i m  tr  nh nh. 
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n t  (hình 4) s  d ng m t vi x  lý g n bên trong kíp. M i ho ng c c ki m soát và 
u khi n m t cách chính xác b i vi x  ng kích n  c tích l i trên t  n bên trong 

kíp, nó ch  c gi i phóng ra khi có tín hi u cho phép t  vi x  lý, vì v y th m kích n  kíp và 
kho ng th i gian tr  n t  c k t n i v i nhau và v i thi t b  u 
khi n n  có th  b n ho c không dây (s  d n t  t n s  cao). Thi t b  

u khi n n  có th  giao ti t th t ch   làm vi c và qu n lý t i t ng thành viên (kíp) 
trong m ng. Vi c giao ti p gi a các thành ph n, thi t b  c mã hóa nên không b  nhi u ng, do 

c thi công, ki m tra m ng n  r t an toàn. Vi u khi n n   m b  
phân m nh t t, m c ch ng th c bi t, tuy i không có hi ng mìn câm.  

V i s  h  tr  c a công ngh  n t  và k  thu u khi n hi i, hi u qu  c là r t cao. S  
chính xác c a c  h  th ng d  n t , và h  th u khi n n  n t  n hi u qu  

t tr i so v i các công ngh  n  c ki m nghi m qua nhi u báo cáo 
theo dõi quá trình ng d ng và th  nghi m trong th c t . 

 
 

Hình 5. K t qu  kh o sát vi c s  d ng thi t b  n  n t  t i m  ng Mufulira thu c Zambia 
(Raphael Banda, 2003) 

Trong h i th o l n th  3 v  khai thác kim lo i  Nam M  m t kh o sát t i 
m  ng Mufulira thu c Zambia. Trong báo cáo k t qu  m thác t  tháng 1 t
(b u chuy n sang s  d ng h  th ng n  n t  t  tháng 3) cho th y, khi vi c áp d ng h  th ng m
vào  phân m nh trong m i v  n  n su t n  gi m, t ng s ng c a m  
giá thành khai thác gi m m nh m u cho h  th ng là khá l n (hình 5). 

 
Hình 6. K t qu  th  nghi m kíp n  n t  t i Australia (David Miller và Drew Martin, 2007) 

  công ngh  n  mìn David Miller và Drew Martin thu c hãng d ch v  M  
n hành th  nghi m h  th ng n  n t  và so sánh hi u qu  v i công ngh  n  hi n t

c s  d ng t i các m  thu c các khu v c phía Tây, B c và Nam Australia. K t qu  th  nghi i 
m t s  k t lu n khi s  d ng kíp n  n t  phân m nh (t i m  ng v n t

ng nghi  l   gi ng chí phí khai thác gi m 13%); 
c thi t h i t i các c u trúc xung quanh; có th  u khi c c  ch n ng trong không khí và 

t lu c mô t  b ng các bi  c c a nhóm, th  hi n  hình 6. 
Ngoài ra còn nh ng k t qu  kh o sát th c t  khác n u cho th y nh ng l

cáo c a Glenn Kiernan t i h i th o v  trao gi ng Caernarfon tháng 7/2011  New Zealand; bài báo 
c a Manoj Lalwani và Suresh Menon v  hi u qu  và th c tr ng s  d ng các h  th ng này t i , và 
nhi u báo cáo t i các khu v c khai thác khác nhau trên th  gi i. 

T  nh ng nh n nh ng kh o sát th c t  u th y khi công ngh  phát tri
pháp và k  thu u khi c áp d ng (công ngh  n t  - h  vi x  lý và máy tính cùng v i các thu t 
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u khi  là ng mà s  còn là y u t  chính, d n d t s  phát tri
lai v c công nghi p nói chung và n  mìn nói riêng trên th  gi i. 

3. Quá trình nghiên c u và ng d ng công ngh  trong n  mìn  Vi t Nam  

Có th  k  t i m t vài nghiên c u tiêu bi u v  n  mìn  Vi c công b 008, tài li u 
gi i thi u nh ng v  v  nguyên t ng thu c n , nh u khi n m  

p v  ng n  mìn, n  mìn khi khai thác xu ng sâu trong khai thác m  (Nh  
c xu t b n n án ti n s  nghiên c u các thông s  c a c ng thu c trong l  

khoan, các thông s  n  mìn nh m nâng cao hi u qu  phá v  o v  ng  m t s  m  l  
thiên Vi t Nam (Lê Ng u v  n  mìn  Vi t Nam ti p t c 
xu t b n tài li u n  hóa h c-lý thuy t và th c ti n (Nh  
h c th c hi n vi c nghiên c u lý thuy t k t h p th c nghi m v  m i quan h  c a các y u t  ng 

n ch  tiêu thu c n  xu nh ch  tiêu thu c n  h p lý nh m b o m  p 
v  t s  m  t li u xây d ng c a Vi t Nam (Nguy

 nâng cao hi u qu  n  mìn  Vi t Nam, các nghiên c u này t p trung ch  y ng thu c n  
và các thông s  n thu c n  u khi n n  ng l i  m t m c 

 gi i h n. Theo kh o sát t i các m  khai thác, các công ty Hóa ch t M  và các chuyên gia v  n  mìn,  
Vi t nam hi n nay các v  n  mìn ch  y u s  d ng hai công ngh  chính là n  n. 

ng d ng công ngh  m  nh t  Vi t Nam hi n t  nhóm các h  th ng kh o sát khu 
v c n  và d  báo ch ng n  th a v t lý v i ph n m m mô hình hóa và mô ph ng 
khu v c n  Shapematrix.  th ng Micromate và ph n m m phân tích sóng 
ch ng Blastmate có ng d ng trí tu  nhân t o (vtv1,28/7/2018). 

S  v ng m t c a h  th ng các thi t b  u khi n và kích n  n t   Vi t Nam hi n nay là b i công 
ngh  ch  t o tr  ng. M i thi t b  ph i nh p kh u, d n chi phí v n hành và s  
d  ra r t nhu c u c p thi t cho vi c nghiên c   

n t , áp d ng k  thu t vi x  lý vào các thi t b  u khi n n  mìn phù h p v u ki n Vi t Nam. 

4. K t lu n 

Vai trò và m  ng c a công ngh  và k  thu u khi n hi i lên hi u qu  m i v  n  
c th y rõ. M  hoàn thi n và ng d ng công ngh  cho n  mìn trên th  gi i và  Vi t 

c ch  ra. Công ngh  k  thu t m n t u ki n v  kinh t  và môi 
i các yêu c t c  cho th y tính c p thi a vi c c n ph i 

s m nghiên c u phát tri n và hoàn thi n công ngh  m i cho n  mìn  Vi t Nam. C n ng d c các 
công ngh  n  mìn tiên ti n c a th  gi p v u ki n Vi u 
có th  k  t u ph n m m phân tích sóng ch ng và tính toán th i gian vi sai cho v  n  
k  ti p; Nghiên c u ch  t o thi t b  u khi n n  n t  cho công ngh  n  n; Nghiên c u ch  t o 
h  th u khi n n  n t  v i kíp n  n t ; Nghiên c u ch  t o thi t b  ng và ph n 
m m d  ng n n toàn b  các h  th ng thi t b  công ngh  và ph n 
m m nh m t u qu  n  mìn  Vi  có th  i công ngh  và hi u qu  n  mìn 
trên th  gi i. 
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ABSTRACT 

A review of the development and impact of control techniques  
on blasting efficiency 

 
Dao Hieu1 

1 Hanoi University of Mining and Geology 
 

The advancements in sciences and techniques have increasingly a strong influence on industrial 
production in general and blasting in particular. Research on the development of blasting methods in the 
world will show the role of techniques to blasting. The paper aims to analyze the research results and 
published papers on blasting techniques in Vietnam and in the world. The results of the analysis will be 
the basis for research orientations and appropriate solutions for the development of blast technologies and 
blast techniques in mining conditions in Vietnam. 
 
Keywords: blasting control, blast vibration, blasting technology 


