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    Tóm tắt 

Bài báo giới thiệu phương pháp phá đá quá cỡ bằng lượng thuốc có kết cấu vỏ đặc biệt, dễ 

chế tạo, sử dụng thuận lợi. Áp dụng phương pháp này giảm được 30- 40% chỉ tiêu thuốc nổ, 

tương đương giảm 41% giá thành so với nổ mìn truyền thống, giảm ô nhiễm môi trường và 

các tác động xấu về chấn động, đá văng. 

 

1. Khái quát chung 

Trong công tác làm tơi đất đá, quặng bằng phương pháp khoan, nổ mìn tại các mỏ khai thác 

khoáng sản rắn trên thế giới cũng như ở Việt Nam, sau khi nổ lần I luôn để lại khối lượng đá quá 

cỡ đòi hỏi phải phá nổ lần II. Tuỳ thuộc vào chất lượng nổ mìn mà tỷ lệ này khác nhau theo từng 

điều kiện cụ thể. Thông thường khi chất lượng nổ đạt tiêu chuẩn thì tỷ lệ này chiếm khoảng từ 1 – 

2% khối lượng của toàn bộ bãi nổ. Do việc nổ mìn phá đá quá cỡ phải tiến hành trên mặt đất (nổ 

hở) nên đi kèm những hệ quả không có lợi cho mỏ như tăng chi phí nổ mìn, gây ách tắc sản suất 

do thời gian ngừng nổ mìn, mức độ nguy hiểm do đá văng, chấn động không khí, ô nhiễm môi 

trường tăng cao. 

Hiện nay, trên thế giới có rất nhiều phương pháp áp dụng trong nổ mìn phá đá quá cỡ như: nổ 

mìn sử dụng lỗ khoan đường kính nhỏ, nổ mìn đắp, phá đá bằng đầu đập, sử dụng dòng điện có 

điện áp cao…Tại Việt Nam, hiện nay các mỏ khai thác quặng, than,  sử dụng các biện pháp chủ 

yếu để phá đá quá cỡ là nổ mìn sử dụng lỗ khoan đường kính nhỏ (D <40mm), nạp thuốc có chỉ 

tiêu q = 0,2 – 0,3kg/m3, hoặc nổ mìn ốp. Tuy nhiên, sử dụng công nghệ nổ mìn lỗ khoan nhỏ thì 

chi phí cao, năng suất thấp, nhiều trường hợp không kịp tiến độ nổ theo đúng thời gian và khối 

lượng qui định, đặc biệt tại các mỏ khai thác quặng tỷ lệ quặng quá cỡ là rất lớn có trường hợp tỷ 

lệ quặng quá cỡ đến 4- 5%. Nổ mìn ốp thi công đơn giản, năng suất, hiệu quả hơn so với các 

phương pháp khác nhưng chỉ tiêu thuốc nổ cao (1 -1,2kg/m3) dẫn đến việc tạo sóng không khí có 

cường độ lớn, tác động tiêu cực đến môi trường xung quanh, việc xử lý đá quá cỡ đã tiêu tốn hàng 

chục tỷ đồng. 

Theo qui hoạch khai thác than - khoáng sản giai đoạn 2010- 2020, dự kiến sản lượng than khai 

thác đạt 70 – 76 triệu tấn, trong đó sản lượng than khai thác lộ thiên khoảng 20 – 22 triệu tấn, với 

hệ số bóc trung bình từ 10 – 12 m3/tấn, khối lượng đất đá cần thiết phải nổ mìn từ 200 – 240 triệu 

m3. Với tỷ lệ đất đá phải nổ lần 2 từ 0,3 – 0,5% thì  hàng năm lựợng đá quá cỡ phải nổ từ 1 triệu 

đến 1,2 triệu m3. Ngoài ra, mỗi năm các mỏ khai thác đá phục vụ sản xuất xi măng, xây dựng, giao 

thông khoảng từ 22 – 27 triệu m3 thì nhu cầu phá đá quá cỡ luôn là nhiệm vụ rât nặng nề cho các 

mỏ nói chung. Việc tìm các giải pháp để tăng tính hiệu quả và đáp ứng các yêu cầu của sản xuất 

cũng như vệ sinh môi trường luôn là nhiệm vụ  được đặt ra và cần thiết phải giải quyết đối với các 

nhà khoa học ngành mỏ. 

2. Phương pháp nổ mìn phá đá quá cỡ sử dụng  vỏ bọc có kết cấu đặc biệt 

2.1. Cơ sở khoa học của phương pháp 

Hiện nay, tại LB Nga, trên các mỏ lộ thiên khai thác quặng sắt, đồng, chì, kẽm, than .. để phá đá 

và quặng quá cỡ, người ta đã sử dụng phương pháp nổ mìn đắp bằng khối nổ được bao gói có kết 
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cấu đặc biệt. Về bản chất, phương pháp này tương tự như phương pháp nổ mìn đắp. Tuy nhiên, 

lượng thuốc được bao bọc bởi một lớp vỏ kim loại mỏng (thép, nhôm, chì, bao polime,...) có chiều 

dày từ 0,1 – 0,2mm để tăng cường sự tập trung áp lực vào khối đá. Phương pháp này cho phép 

giảm chỉ tiêu lượng thuốc nổ đơn vị tới 30÷40% so với phương pháp nổ mìn đắp thông thường và 

giảm cường độ sóng đập vào không khí. Do vậy, đây là một công nghệ mới cần được nghiên cứu 

đánh giá  để áp dụng vào điều kiện các mỏ lộ thiên Việt Nam khi phá vỡ đá quá cỡ trong công tác 

nổ mìn. 

Khi nổ mìn phá vỡ đá quá cỡ bằng lượng thuốc đắp không có vỏ (hình 1), hình dạng lượng 

thuốc sẽ không theo quy cách, có thể chia lượng thuốc thành hai phần: Phần rìa lượng thuốc, là 

phần lượng thuốc có chu vi mặt tương đối phẳng và phần trung tâm lượng thuốc (hình trụ),  là 

phần tác động chính khi nổ mìn đắp. Đối với lượng thuốc đắp không có vỏ bao bọc bên ngoài khi 

nổ mìn chỉ có phần lượng thuốc hình trụ có đường kính d1 là có tác dụng đến hiệu quả phá vỡ, còn 

phần rìa lượng thuốc có đường kính d – d1 khi nổ sóng kích nổ có giá trị nhỏ do đó hiệu quả phá 

vỡ đất đá giảm.  

 

1 - Phần trung tâm (phần hình trụ); 

2 - Phần rìa lượng thuốc. 

Hình 1. Kết cấu của lượng thuốc 

nổ đắp khi không có vỏ bao bọc 

 

Nghiên cứu vai trò của vỏ lượng thuốc ảnh hưởng đến tốc độ kích nổ, tiến sĩ Trofimov A.B đã đề 

xuất sử dụng vỏ kim loại để bao bọc lượng thuốc đắp. Kết quả nghiên cứu thực nghiệm sự phụ 

thuộc của sóng kích nổ vào vỏ lượng thuốc được giới thiệu trên hình 2 

 

 

1 - Lượng thuốc hạt thô không có vỏ bao bọc;2 

- Lượng thuốc hạt thô bọc bằng vỏ thép;3 - 

Thuốc hạt mịn không có vỏ bao bọc; 4 - Thuốc 

hạt mịn  bọc bằng vỏ thép. 

Hình 2. Sự phụ thuộc của tốc độ kích nổ của 

1 - Khi nổ lượng thuốc không có vỏ; 2 - 

Khi nổ lượng thuốc có vỏ.         

Hình 3. Biểu đồ áp lực tác dụng lên khối 

đá theo thời gian 
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N06JV vào vỏ lượng thuốc  

Trên hình 3 cho thấy, khi nổ lượng thuốc đắp có vỏ bao bọc, đường cong áp lực tác dụng lên 

khối đábao giờ cũng nằm cao hơn đường cong áp lực khi nổ lượng thuốc đắp không có vỏ bao bọc. 

Do đó làm tăng hiệu quả phá vỡ đất đá. 

Khi có vỏ, thuốc nổ sẽ được lèn chặt hơn và thu gọn ranh giới hơn so với khi nổ lượng thuốc 

không có vỏ bao bọc. Vỏ lượng thuốc được làm bằng kim loại cán mỏng, dạng hình paropol, phía 

trên đỉnh paropol có tạo một lỗ để lắp dây điện và kíp điện. Với kết cấu như thế, khi nổ lượng 

thuốc có vỏ cho phép:  

- Tăng dung trọng thuốc nổ, từ đó cho phép tăng tốc độ kích nổ; 

- Tăng tốc độ kích nổ ở vùng biên của vỏ lượng thuốc; 

- Thay đổi hình dạng lượng thuốc nổ, vận tốc sóng tại vùng biên ngoài của lượng thuốc và làm 

tăng phần khối lượng có tác dụng tích cực của lượng thuốc; 

- Tập trung xung lực nổ mìn và tạo điều kiện cho mặt sóng kích nổ di chuyển theo đường thẳng 

vào môi trường đất đá mỏ. 

2.2.  Nghiên cứu  lựa chọn vật liệu và các thông số của kết cấu vỏ lượng thuốc 

Khi lựa chọn vật liệu làm vỏ lượng thuốc, bên cạnh việc đảm bảo các yêu cầu kĩ thuật như tạo 

sóng ứng suất với biên độ lớn, thời gian tương tác lên khối đá của sóng ứng suất dài, hiệu quả công 

tác phá vỡ cao còn phải đảm bảo các yêu cầu khác như: dễ thi công, giá thành thấp, vật liệu sẵn có, 

không gây nguy hiểm cao do vỏ bọc kim loại. Áp dụng vào các điều kiện trên, nhóm thực hiện đề 

tài lựa chọn vỏ lượng thuốc là vỏ nhôm có chiều dày từ 0,1÷0,2mm. Hình dạng của vỏ lượng thuốc 

được đề xuất như sau: 

- Trường hợp 1: Vỏ lượng thuốc có dạng parabol đỉnh cao, nghĩa là chiều cao lượng thuốc (L) 

lớn hơn bán kính lượng thuốc (r). 

- Trường hợp 2: Vỏ lượng thuốc có dạng parabol đỉnh thấp, nghĩa là chiều cao lượng thuốc (L) 

nhỏ hơn bán kính lượng thuốc (r). 

- Trường hợp 3: Vỏ lượng thuốc có dạng bán cầu, nghĩa là chiều cao lượng thuốc (L) bằng bán 

kính lượng thuốc (r). 

Trong trường hợp vỏ lượng thuốc có dạng parabol đỉnh cao (trường hợp 1), sóng phản xạ phần 

lượng thuốc bên trên sẽ có điểm hội tụ nằm bên trên bề mặt khối đá. Do vậy hiệu quả phá vỡ đất 

đá sẽ giảm. Còn khi nổ mìn lượng thuốc có vỏ có dạng parabol đỉnh thấp, sóng phản xạ sẽ phân 

tán mà không hội tụ, vì thế mà hiệu quả đập vỡ sẽ không cao. Duy chỉ có trường hợp nổ mìn với 

vỏ lượng thuốc dạng bán cầu, sóng dọc sẽ vuông góc với chu vi của vỏ lượng thuốc và đồng thời 

sóng phản xạ sẽ hội tụ tại bề mặt khối đá, làm gia tăng biên độ sóng tổng hợp và từ đó hiệu quả 

đập vỡ sẽ cao hơn. Từ những phân tích trên đây, lựa chọn hình dạng vỏ kim loại bao bọc là hình 

bán cầu là hợp lý hơn cả. Kết cấu vỏ bọc lượng thuốc thể hiện trong hình 4. 

 
1- Lượng thuốc nổ; 2 - Vỏ lượng thuốc; 3 - Lỗ hình trụ để lắp đặt kíp điện; 4 - Kíp điện. 

Hình 4. Kết cấu lượng thuốc nổ có vỏ bao bọc 
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Việc lựa chọn bán kính lượng thuốc có ý nghĩa rất quan trọng khi nổ mìn ốp có sử dụng vỏ bao 

bọc. Thông thường, áp lực đất đá quan hệ tuyến tính với đường kính lượng thuốc nổ. Vì vậy, càng 

tăng đường kính lượng thuốc thì áp lực tác dụng lên đất đá càng tăng và ngược lại. Theo kinh 

nghiệm của các nhà khoa học Nga thì đường kính lượng thuốc hợp lý là từ 200 đến 300 mm. Sự 

phụ thuộc của áp lực lên vỏ bao bọc lượng thuốc thay đổi theo thời gian trong điều kiện sử dụng 

thuốc nổ NT 13 (bảng 1).  

 

Bảng 1. Sự phụ thuộc của áp lực lên vỏ bao bọc khi thời gian thay đổi khi sử dụng thuốc nổ nhũ 

tương 

Các chỉ tiêu 
Đơn vị 

Thời gian, 10-5giây 

0 1 1,5 2 2,5 3 3,5 

Bán kính 

lượng thuốc 
m 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Dung trọng 

thuốc nổ 
kg/m3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 

Chiều dày vỏ 

bao bọc 
mm 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Dung trọng vỏ 

(nhôm) 
kg/m3 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 

Áp lực tác 

dụng lên thành 

vỏ bao  

 109Pa 6,581 1,024 0,261 0,075 0,025 0,010 0,004 

3. Nghiên cứu tính toán áp dụng sử dụng khối nổ có vỏ bọc phá đá quá cỡ và quặng cho 

điều kiện mỏ quặng đồng Sin Quyền 

Vận dụng các cơ sở lý thuyết và kinh nghiệm áp dụng trên các mỏ lộ thiên tại LB Nga, tính toán 

cho điều kiện phá đá, quặng quá cỡ cho mỏ quặng đồng Sin Quyền sử dụng thuốc nổ  NT 13 thể 

hiện trong bảng 2. 

Bảng 2: Các thông số nổ mìn phá đá quá cỡ khi sử dụng thuốc nổ NT13 với đường kính 

lượng thuốc thay đổi đối với đất đá mỏ Sin Quyền 

Các thông số cơ bản Đơn vị 
Giá trị theo đường kính lượng 

thuốc nổ 

Đường kính lượng thuốc nổ mm 200 250 300 

Chiều cao lượng thuốc nổ mm 0,100 0,125 0,150 

Khối lượng thuốc trong một vỏ bao bọc Kg/chiếc 2,1 4,1 7,1 

Bán kính lớn nhất ổ phá vỡ m 0,36 0,46 0,55 

Chiều sâu ổ vỡ m 2,09 2,65 3,18 

Khoảng cách giữa các lượng thuốc m 0,72 0,92 1,10 

Thể tích đá bị phá vỡ m3 3,30 6,74 11,64 

Chỉ tiêu lượng thuốc nổ đơn vị Kg/m3 0,638 0,607 0,602 

Khối lượng vỏ nhôm tiêu hao Kg 0,034 0,053 0,076 

Chỉ tiêu tiêu hao vỏ nhôm Kg/m3 0,010 0,008 0,007 

Để đưa ra cơ sở kết luận về hiệu quả sử dụng vỏ kim loại bao bọc khi nổ mìn phá đá quá cỡ 

bằng lượng thuốc đắp, tiến hành so sánh giá thành phá đá của 2 phương án: 
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+ Phương án 1: Nổ mìn phá đá bằng lượng thuốc đắp thông thường. 

+ Phương án 2: Nổ mìn đắp có sử dụng kết cấu vỏ lượng thuốc bằng nhôm, với đường kính 

lượng thuốc 300mm. Thuốc nổ sử dụng là thuốc nổ NT13. So sánh các chỉ tiêu kinh tế giữa 2 

phương án được thể hiện trong bảng 3. 

Bảng 3. Các chỉ tiêu kinh tế so sánh giữa 2 phương án 

TT Các chỉ tiêu chính Đơn vị 
Giá trị 

Phương án 1 Phương án 2 

1 Chỉ tiêu thuốc nổ Kg/m3 1,0 0,607 

2 Đơn giá thuốc nổ Đồng 29.079 29.079 

3 Đơn giá kíp điện Đồng/chiếc 1.941 

4 Chỉ tiêu tiêu hao vỏ nhôm Kg/m3 - 0,007 

5 Giá thành vỏ nhôm Đồng/kg 80.000 

6 Giá thành nổ 1 m3 đá Đồng 31.020 18.211 

7 Số tiền chênh lệch 103 đ/m3 12.809 

Các số liệu tính toán trong bảng 3 cho thấy, giá thành phá đá quá cỡ bằng phương pháp nổ mìn 

đắp sử dụng kết cấu vỏ lượng thuốc sẽ giảm được 12.809 đồng/m3, tương đương với 41% so với 

khi sử dụng bằng phương pháp nổ mìn đắp truyền thống. 

4. Kết luận 

- Nổ mìn phá đá quá cỡ sử dụng kết cấu đặc biệt là phương án khả thi trong điều kiện khai thác 

trên các mỏ lộ thiên Việt Nam. 

- Kết cấu vỏ bọc đơn giản dễ chế tạo, sử dụng thuận lợi 

- Áp dụng phương pháp nổ mìn phá đá quá cỡ với kết cấu bao gói đặc biệt giảm 30- 40% chỉ 

tiêu thuốc nổ, tương đương giảm 41% giá thành so với nổ mìn truyền thống, giảm ô nhiễm môi 

trường và các tác động xấu về chấn động, đá văng.. 
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