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ВЛИЯНИЕ ТОЧНОСТИ ЗАМЕДЛЕНИЙ 
ЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ ИНИЦИИРОВАНИЯ 
НА КАЧЕСТВО БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ

Аннотация. Статья посвящена исследованию влияния точности замедлений электронных средств инициирования на эффективность буровзрывных работ 
в горнодобывающей промышленности. В статье рассматриваются современные методы взрывных работ, акцентируя внимание на преимуществах применения 
электронных детонаторов, таких как улучшение фрагментации пород, снижение выхода негабаритов и контроль разубоживания руды. Авторами проведены 
опытно-промышленные испытания на проекте «Хаджиконган», которые показали, что использование электронных систем инициирования позволяет добиться 
существенных улучшений в управлении гранулометрическим составом и загрузке самосвалов, что в конечном итоге повышает экономическую эффективность 
и снижает негативное воздействие на окружающую среду. 
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Электрондық инициация құралдарының баяулау дәлдігінің бұрғылау жару жұмыстарының сапасына әсері
Аңдатпа. Мақала тау-кен өнеркәсібіндегі бұрғылау-жару жұмыстарының тиімділігіне электронды инициация құралдарының баяулау дәлдігінің әсерін 

зерттеуге арналған. Мақалада электронды детонаторларды қолданудың артықшылықтарына назар аудара отырып, жарылыс жұмыстарының заманауи әдістері 
қарастырылады, мысалы, тау жыныстарының бөлшектенуін жақсарту, үлкен мөлшердің шығуын азайту және кендердің ыдырауын бақылау. Авторлар «Хаджи-
конган» жобасында тәжірибелік-өнеркәсіптік сынақтар жүргізді, бұл электронды инициация жүйелерін пайдалану гранулометриялық құрамды басқаруда және 
самосвалдарды жүктеуде айтарлықтай жақсартуларға қол жеткізуге мүмкіндік беретінін көрсетті, бұл сайып келгенде экономикалық тиімділікті арттырады және 
қоршаған ортаға теріс әсерді азайтады. 

Түйінді сөздер: электрондық инициация құралдары, бұрғылау-жару жұмыстары, баяулау дәлдігі, ұсақтау сапасы, жарылған тау массасының грануломет-
риялық құрамы, габаритті емес бөліктердің шығуы, кенді ыдырату.

The effect of the accuracy of the deceleration of electronic means of initiation on the quality of drilling and blasting 
operations

Abstract. The article is devoted to the study of the effect of the accuracy of deceleration of electronic means of initiation on the efficiency of drilling and blasting 
operations in the mining industry. The article discusses modern methods of blasting, focusing on the advantages of using electronic detonators, such as improving rock 
fragmentation, reducing the yield of oversized materials and controlling ore dilution. The authors conducted pilot tests at the Khajikongan project, which showed that the 
use of electronic initiation systems allows for significant improvements in the management of granulometric composition and loading of dump trucks, which ultimately 
increases economic efficiency and reduces the negative impact on the environment. 

Key words: electronic means of initiation; drilling and blasting operations; deceleration accuracy; crushing quality; granulometric composition of the blasted rock 
mass, yield of oversized pieces, ore dilution.

Взрывное дело

Введение
Современные буровзрывные работы в горнодобываю-

щей промышленности играют ключевую роль в процессе 
добычи полезных ископаемых, определяя эффективность 
дальнейшей переработки и экономическую целесообраз-
ность всего производственного цикла. Одной из важ-
нейших задач при проведении взрывных работ является 
обеспечение точного контроля над разрушением горных 
пород, минимизация потерь и разубоживания рудной мас-
сы. В этой связи актуальность внедрения высокоточных 
средств инициирования, таких как электронные детонато-
ры, значительно возрастает, особенно в условиях увели-
чивающихся требований к безопасности, экологической 
ответственности и экономической эффективности опера-
ций [1].

Проблема точности замедлений в электронных сред-
ствах инициирования пока еще не получила должного 
изучения. Однако ее значение трудно переоценить: не-
достаточная точность инициирования может привести к 
нарушениям в последовательности взрывов, ухудшению 
качества дробления породы и увеличению сейсмического 
воздействия на окружающую среду [2]. Объектом иссле-
дования являются электронные детонаторы и их роль в 
БВР, а предметом – точность их замедлений и ее влияние 
на результативность взрывных работ.

Цель данного исследования заключается в анализе вли-
яния точности замедлений электронных средств иниции-
рования на качество буровзрывных работ, в том числе на 

фрагментацию горной массы, выход негабаритных кусков 
и разубоживание руды. 

Материалы и методы
Электронные средства инициирования (ЭСИ) – это 

устройства и системы, которые применяются для иници-
ирования взрывных устройств с использованием электри-
ческих сигналов. Они широко используются в горнодобы-
вающей промышленности, строительстве, военном деле 
и других областях, где требуется точное управление про-
цессами взрыва. Основное преимущество электронных 
средств инициирования заключается в высокой точности 
времени срабатывания и возможности дистанционного 
управления [3].

Практическое применение электронных средств иници-
ирования в сочетании с методами создания предваритель-
ного разупрочнения в массиве уже показало свою эффек-
тивность [4]. 

ТОО «НПП «Интеррин» были проведены опытно-про-
мышленные испытания в условиях проекта «Хаджи-
конган» ТОО «Корпорация Казахмыс» для определения 
экономической целесообразности применения устройств 
электронной системы инициирования DaveyTronic.

На основании предварительной работы было выявле-
но, что для проекта «Хаджиконган» наиболее перспек-
тивным направлением применения электронной системы 
инициирования является управление гранулометриче-
ским составом. 
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Рис. 1. Конструкции различных видов средств инициирования.

Сурет 1. Инициация құралдарының әртүрлі түрлерінің конструкциялары.

Figure 1. Designs of various types of initiation tools.
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Figure 1. Designs of various types of initiation tools.

Результаты и обсуждение
В ходе проведения испытаний общий объем взорванной 

массы составил 417640 м3 со средним удельным расходом 
0,85 кг/м3 и выходом горной массы с 1 п.м. – 26,7м3/п.м. 
Также немаловажно заметить, что на протяжении всего 
периода проведения опытно-промышленных испытаний с 
применением устройств электронной системы иницииро-
вания DaveyTronic все взрывные работы были проведены 
с применением одного патрон-боевика на скважину, в про-
тивовес штатно применяемой системе с использованием 
двух патрон-боевиков на скважину глубиной начиная от 10 
м и более. Данный опыт использования одного патрон-бо-
евика на скважинах от 5 м до 18 м в связке с электронны-
ми капсюлями системы инициирования DaveyTronic дал 
положительные результаты по проработке подошвы усту-
па до проектных отметок и отработки откосов уступа до 
проектных месячных контуров, что было подтверждено 
маркшейдерской службой по итогам отгрузки взорванной 
горной массы выемочно-погрузочной техникой.

Результаты проведенных испытаний приведены в табл. 1.
Таблица 1 

Загрузка самосвалов в зависимости от применяемых 
средств инициирования

Кесте 1
Қолданылатын бастамашылық құралдарына 

байланысты самосвалдарды жүктеу
Table 1  

Loading of dump trucks depending on the means of 
initiation used

Средства 
инициирования Месяц, 2022 г. Загрузка 

самосвала, м3

НСИ («Искра-С») июнь 16,8
НСИ («Искра-С») июль 16,4
НСИ («Искра-С») август 16,6
ЭСИ(«DaveyTronic») сентябрь 17,0
ЭСИ(«DaveyTronic») октябрь 17,6

По результатам маркшейдерских замеров за период с 
07.09.2022 г. по 10.10.2022 г. установлено, что в ходе опыт-
но-промышленных  испытаний с применением устройств 

электронной системы инициирования DaveyTronic загруз-
ка самосвалов МТ 86 Н среднем составила 17,3 м3. 

Рис. 2. Зависимость загрузки самосвалов от вида 
применяемых средств инициирования.

Сурет 2. Самосвалдарды жүктеудің қолданылатын 
инициация құралдарының түріне тәуелділігі.

Figure 2. Dependence of dump truck loading on the type 
of initiation tools used.

За период ведения взрывных работ с применением НСИ 
загрузка самосвала варьировалась от 16,4 до 16,8 м³, что 
указывает на относительно стабильные результаты. Од-
нако, несмотря на стабильность, загрузка оставалась на 
уровне чуть ниже 17 м³. С переходом на ЭСИ в сентябре 
наблюдается повышение загрузки самосвала до 17,0 м³, 
а в октябре – до 17,6 м³. Это может свидетельствовать 
о более эффективной работе системы инициирования 
взрыва, что приводит к лучшему дроблению горной 
массы и, соответственно, более полной загрузке само-
свала.

 
Рис. 3. Пример анализа гранулометрического состава взорванной горной массы с 

помощью  программного комплекса K-MINE. 

Сурет 3. K-MINE бағдарламалық кешені арқылы жарылған тау массасының 

гранулометриялық құрамын талдаудың мысалы. 

Figure 3. Example of the analysis of the granulometric composition of an exploded rock 

mass using the K-MINE software package. 
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Проведенный анализ гранулометрического состава 
взорванной горной массы с помощью  программного 
комплекса K-MINE Granulеs за период испытаний на 
проекте «Хаджиконган», показал, что средний выход не-
габаритов составил 1,56% при штатном выходе негаба-
ритов 4%.

Фотофиксация взорванной массы соответствующих 
блоков проводилась мастерами БВР участков совместно с 
маркшейдерской службой.

Разница между маркшейдерским замером в объеме 
457747 м3 и оперативным учетом в объеме 427904 м3 за 
период с 07.09.2022  г. по 10.10.2022 г. разница составила 
+29843 м3.

При сопоставлении горных работ на 29.09.2022 г. с 
план-графиком на сентябрь 2022 года по карьеру Хаджи-
конган отметка по забоям горизонтов 587.5 м, 595 м, 610 м 
отработана в пределах допуска (+/-0.5 м), доведены факти-
ческие контура до планируемого, отклонение составляет 
до 1.0 м.
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Рис. 4. Соблюдение проектных контуров карьера и 
отметок по подошве.

Сурет 4. Карьердің жобалық контурларын және табан 
бойынша белгілерді сақтау.

Figure 4. Compliance with the design contours of the 
quarry and the marks on the sole.

Электронные средства инициирования играют важную 
роль в контроле разубоживания руды, оказывая влияние на 
точность и эффективность взрывных работ. В горнодобы-
вающей промышленности разубоживание руды связано с 
попаданием пустой породы в массу добываемого материа-
ла, что приводит к снижению качества продукции и увели-
чению затрат на переработку [5].

Так на этапе БВР возникает значительный риск потерь 
и разубоживания, основным источником которых является 
зона контакта рудного тела со вмещающими породами и с 
участком другого сорта руды, а также сброс горной массы 
в выработанное пространство при взрыве надбермовых 
блоков.

 Основные аспекты влияния электронных средств ини-
циирования на контроль разубоживания руды:

- точность времени взрыва. Электронные системы 
инициирования позволяют задавать точное время за-
держки между взрывами. Это способствует более рав-
номерному и контролируемому разрушению горных пород, 
что, в свою очередь, снижает смешивание руды с пустой 
породой [6];

- улучшение фрагментации породы. Электронные де-
тонаторы обеспечивают равномерное распределение 
энергии взрыва, что приводит к лучшей фрагментации 
руды. Более мелкие и равномерные куски горной массы об-
легчают последующие процессы обогащения и снижают 
разубоживание [7];

- снижение риска переразрушения. Точная синхрониза-
ция взрывов помогает избежать чрезмерного разрушения 
руды, что может привести к повышенному попаданию 
пустой породы в рудную массу;

- контроль зон разрушения. Электронные детонаторы 
дают возможность более точно контролировать зоны 
взрыва, что важно для минимизации нецелевого срыва по-
род. Это снижает вероятность попадания пустых пород 
в рудную массу [8].

Таким образом, внедрение электронных систем ини-
циирования позволяет существенно повысить эффектив-
ность горных работ, снизить разубоживание руды и по-
высить качество добываемого материала, что напрямую 
отражается на экономической эффективности всего про-
изводственного процесса.
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На основе проведенного исследования и испытаний ис-

пользования электронных систем инициирования (ЭСИ) в 
горнодобывающей промышленности, а также анализа их 
влияния на точность буровзрывных работ, можно сделать 
следующие выводы:

- важность точности замедлений. Точность замедле-
ний при использовании электронных средств инициирова-
ния играет ключевую роль в достижении высоких резуль-
татов при взрывных работах. Благодаря возможности 
точно задавать время срабатывания каждого детона-
тора, достигается более равномерное и контролируемое 
разрушение пород. Это снижает вероятность переразру-
шения и смешивания пустой породы с рудой, что умень-
шает разубоживание рудной массы и повышает ее каче-
ство [9];
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- снижение выхода негабаритов. Применение ЭСИ 
также способствует снижению количества негаба-
ритных фракций. В ходе испытаний на проекте «Хад-
жиконган» было установлено, что средний выход нега-
баритов при использовании ЭСИ составил 1,56%, что 
значительно ниже штатного уровня (4%). Это свиде-
тельствует о более равномерной фрагментации пород, 
что упрощает дальнейшие этапы обработки и транс-
портировки руды;

- заполняемость кузова самосвала. Результаты испы-
таний также показали, что использование электронных 
систем инициирования привело к увеличению заполняемо-
сти самосвалов. Средняя загрузка самосвала с применени-
ем ЭСИ составила 173 м³, тогда как при использовании 
традиционных систем инициирования загрузка варьиро-
валась от 164 до 168 м³. Это связано с более эффектив-
ной фрагментацией и оптимизацией работы техники, 

что позволяет увеличить объем перевозимого материала 
за один рейс;

- контроль разубоживания руды. Электронные систе-
мы инициирования позволяют более точно контролиро-
вать зоны разрушения и минимизировать нецелевой срыв 
пород. Это снижает количество пустой породы, попада-
ющей в рудную массу, что непосредственно влияет на ка-
чество добываемого материала и экономическую эффек-
тивность переработки руды [10].

Проведенные исследования и результаты испытаний 
на примере использования электронных систем иниции-
рования (ЭСИ), таких как DaveyTronic, на проекте «Хад-
жиконган» продемонстрировали значительное влияние 
точности замедлений на эффективность буровзрывных 
работ (БВР), качество фрагментации пород, экономиче-
скую выгоду и общую производительность горнодобыва-
ющего процесса.

Взрывное дело
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