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Ï.Â. Ìåíüøèêîâ, Â.À. Ñèíèöûí 

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÕ  
È ÍÎÌÈÍÀËÜÍÛÕ ÈÍÒÅÐÂÀËÎÂ ÇÀÌÅÄËÅÍÈß  
ÍÅÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ ÈÍÈÖÈÈÐÎÂÀÍÈß 

Äàí àíàëèç èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ íåýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì èíèöèèðîâàíèÿ îïðå-
äåëåííûõ îïûòíûì ïóòåì â ñðàâíåíèè ñ çàâîäñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî íîìèíàëüíûå èíòåðâàëû çàìåäëåíèÿ ÍÑÈ ìîãóò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ 
îò ðåàëüíûõ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîìèíàëüíûé èíòåðâàë çàìåäëåíèÿ, ôàêòè÷åñêèé èíòåðâàë çà-
ìåäëåíèÿ, ñåéñìîðåãèñòðàòîð. 

 
 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ãîðíî-
äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 

Ðîññèè ïðèìåíÿþòñÿ ïÿòü îñíîâíûõ 
âèäîâ íåýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì èíè-
öèèðîâàíèÿ (ÍÑÈ). Èç íèõ ðîññèé-
ñêèå ÍÑÈ: «ÑÈÍÂ», «Ýäèëèí», «Êîð-
øóí», à òàêæå çàðóáåæíûå ÍÑÈ: 
«Nonel» è «Primadet». 

Åñëè íå ó÷èòûâàòü ðàçáðîñ âðåìå-
íè ñðàáàòûâàíèÿ äåòîíàòîðîâ ÍÑÈ è 
ïðîèçâîëüíî ïðèíèìàòü èíòåðâàëû çà-
ìåäëåíèé ïî íîìèíàëàì, òî ìîæåò âîç-
íèêíóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà ïîñëåäóþùèå 
ðÿäû (ñòóïåíè çàìåäëåíèÿ) âçîðâóòñÿ 
ðàíüøå ïðåäûäóùèõ èëè ïðîèçîéäåò 
îäíîâðåìåííûé âçðûâ äâóõ ðÿäîâ, ÷òî 
ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ 
ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îò ìàññîâî-
ãî âçðûâà. 

Íîìèíàëüíûå èíòåðâàëû çàìåäëå-
íèÿ ñèñòåì íåýëåêòðè÷åñêîãî èíèöèè-
ðîâàíèÿ ìîãóò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ 
îò ðåàëüíûõ ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ 
çàìåäëåíèÿ. Ïðîâåðèòü îòêëîíåíèÿ 
ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îò íîìèíàëüíûõ 
âîçìîæíî ìåòîäîì ðåãèñòðàöèè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðè ïîäðûâå ïî-
âåðõíîñòíûõ äåòîíàòîðîâ ýòèõ ñèñòåì. 
Ôàêòè÷åñêèå èíòåðâàëû çàìåäëåíèÿ 
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî âðåìåííûì èí-

òåðâàëàì ìåæäó âñòóïëåíèÿìè ìàêñè-
ìàëüíûõ ïèêîâ àìïëèòóä ñêîðîñòåé 
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé. 

Äåòîíàòîðû ÄÈÍ-Ï íåýëåêòðè÷å-
ñêîé ñèñòåìû èíèöèèðîâàíèÿ «Êîðøóí» 
— èìåþò 11 íîìèíàëüíûõ âðåìåí ñðà-
áàòûâàíèÿ îò 0 äî 200 ìñ. Ìàññà ÂÂ â 
ìèêðîêàïñþëÿõ äåòîíàòîðîâ ñåðèè 
ÄÈÍ-Ï ñîñòàâëÿåò 0,21 ã. Äåòîíàòîðû 
èìåþò óäàðíûå òðóáêè äëèíîé îò 2 ìåò-
ðîâ ñ èíòåðâàëîì â 1 ìåòð (ñì. ðèñ. 1). 

Äåòîíàòîðû EZTL íåýëåêòðè÷åñêîé 
ñèñòåìû èíèöèèðîâàíèÿ «Primadet» — 
èìåþò 7 íîìèíàëüíûõ âðåìåí ñðàáàòû-
âàíèÿ îò 9 äî 150 ìñ. Ìàññà ÂÂ â ìèê-
ðîêàïñþëÿõ äåòîíàòîðîâ ñåðèè EZTL 
ñîñòàâëÿåò 0,21 ã. Â ïåðåñ÷åòå íà òðî-
òèë ìàññà ÂÂ ñîñòàâëÿåò 0,4 ã. Äåòîíà-
òîðû èìåþò óäàðíûå òðóáêè äëèíîé îò 
3,6 ìåòðà ñ øàãîì, êðàòíûì 0,6 ìåòðà 
(ñì. ðèñ. 2). 

Íà ÎÀÎ Êà÷êàíàðñêèé ÃÎÊ «Âà-
íàäèé» íà ïîëèãîíå ÎÎÎ «ÀÂÒ-Óðàë» 
10 èþëÿ 2008 ãîäà ñîòðóäíèêàìè 
ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ è ÎÎÎ «ÀÂÒ-Óðàë» 
áûëè ïðîâåäåíû çàìåðû îïðåäåëåíèÿ 
ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ 
ñèñòåì íåýëåêòðè÷åñêîãî èíèöèèðî-
âàíèÿ «Êîðøóí» è «Primadet». Ôàêòè-
÷åñêèå èíòåðâàëû çàìåäëåíèÿ ñèñòåì 
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íåýëåêòðè÷åñêîãî èíèöèèðîâàíèÿ «Êîð-
øóí» è «Primadet» ñðàâíèâàëèñü ñ èõ 
íîìèíàëüíûìè èíòåðâàëàìè çàìåäëå-
íèÿ. Èñïûòàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñåéñìîðåãèñòðàòîðîâ Mini-
Ìàtå Plus (ôèðìà Instantel, Êàíàäà). 

Çàìåäëèòåëè íåýëåêòðè÷åñêèõ ñèñ-
òåì èíèöèèðîâàíèÿ «Êîðøóí» è 
«Primadet» èçãîòîâëåíû â ñîîòâåòñò-
âèè ñ íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé, 
ðàçðàáîòàííîé â óñòàíîâëåííîì ïî-
ðÿäêå. 

Ñèñòåìà èíèöèèðîâàíèÿ «Êîðøóí» 
— ÄÈÍ-Ï-42 ìñ, ÄÈÍ-Ï-67 ìñ, 
ÄÈÍ-Ï-109 ìñ (ïàðòèÿ № 03, äàòà èç-
ãîòîâëåíèÿ: 04.08.08). 

Ñèñòåìà èíèöèèðîâàíèÿ «Primadet» 
— EZTL-25 ìñ (ïàðòèÿ № 079, äàòà 
èçãîòîâëåíèÿ: 04.08.08), EZTL-67 ìñ 
(ïàðòèÿ № 135, äàòà èçãîòîâëåíèÿ: 
05.08.08), EZTL-100 ìñ (ïàðòèÿ № 134, 
äàòà èçãîòîâëåíèÿ: 05.08.08). 

Èçìåðåíèÿ è ðåãèñòðàöèÿ ôàêòè÷å-
ñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèé ïîâåðõ-

íîñòíûõ äåòîíàòîðîâ âûïîëíÿëèñü ìå-
òîäîì ìíîãîêàíàëüíîé ðåãèñòðàöèè 
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ çàïèñüþ íà 
öèôðîâûå ñåéñìîðåãèñòðàòîðû 
MiniMate Plus êàíàäñêîé ôèðìû 
Instantel. Ðåãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðîâ 
îñóùåñòâëÿëàñü ïî òðåì ñîñòàâëÿþ-
ùèì: ïðîäîëüíîé — õ, ïîïåðå÷íîé — 
ó è âåðòèêàëüíîé — z. Èçìåðåíèå êî-
ëåáàíèé ïðîèçâîäèëîñü ñòàíäàðòíûìè 
òðåõîñíûìè ñåéñìîïðèåìíèêàìè 
«714À0301», â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ 
3 âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ñåéñìî-
äàò÷èêà ñ ìèíèìàëüíîé ðàçðåøàþùåé 
ñïîñîáíîñòüþ 0,127 ìì/ñ è ôèêñèðî-
âàëîñü ñåéñìîðåãèñòðàòîðàìè MiniMate 
Plus. Ñåéñìîïðèåìíèêè «714À0301» óñ-
òàíàâëèâàëèñü íà ãðóíòå è îðèåíòèðî-
âàëèñü ñòðåëêîé ïî íàïðàâëåíèþ âçðûâà 
ê ëèíèè óäàðíî-âîëíîâîé òðóáêè. Ïî 
ðåçóëüòàòàì çàìåðîâ ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ BlastWare III íà 
êîìïüþòåðå îïðåäåëÿëèñü ðàñ÷åòíûå 
âåëè÷èíû èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèé ïî-

 
 
Ðèñ. 1. Äåòîíàòîðû íåýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû èíèöèèðîâàíèÿ «Êîðøóí» 

 

 
 
Ðèñ. 2. Äåòîíàòîðû íåýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû èíèöèèðîâàíèÿ «Primadet» 
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âåðõíîñòíûõ äåòîíàòîðîâ â äèíàìèêå 
ïðîöåññà. 
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Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìîðåãèñòðàòîðîâ MiniMate
Plus è ïîâåðõíîñòíûõ äåòîíàòîðîâ «Êîðøóí» è «Primadet». 

 

 
Ðèñ. 4. Ãðàôèê ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ ñèñòåìû íåýëåêòðè÷åñêîãî
èíèöèèðîâàíèÿ Êîðøóí. (Çàìåð 1).
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ ñèñòåìû íåýëåêòðè÷åñêîãî
èíèöèèðîâàíèÿ Êîðøóí. (Çàìåð 2) 

 

 
Ðèñ. 6. Ãðàôèê ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ ñèñòåìû íåýëåêòðè÷åñêîãî
èíèöèèðîâàíèÿ Êîðøóí. (Çàìåð 3) 
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Ðèñ. 7. Ãðàôèê ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ ñèñòåìû íåýëåêòðè÷åñêîãî
èíèöèèðîâàíèÿ Primadet. (Çàìåð 4) 

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ ÍÑÈ «Êîðøóí» 

№ 
ýêñïåðèìåíòà 

Íîìèíàëüíîå âðåìÿ ñðà-
áàòûâàíèÿ, ìñ 

Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ 
ñðàáàòûâàíèÿ, ìñ 

Îòêëîíåíèå, ìñ 

42 40 2 

67 70 3 

1 

109 111 2 

42 34 8 

67 71 4 

2 

109 107 2 

42 51 9 

67 71 4 

3 

109 107 2 

 
Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ ÍÑÈ «Primadet» 

№ ýêñïåðèìåíòà Íîìèíàëüíîå âðåìÿ 
ñðàáàòûâàíèÿ, ìñ 

Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ 
ñðàáàòûâàíèÿ, ìñ 

Îòêëîíåíèå, ìñ 

25 45 20 

67 74 7 

1 

100 109 9 
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Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìî-
ðåãèñòðàòîðîâ MiniMate Plus è ïî-
âåðõíîñòíûõ äåòîíàòîðîâ ÍÑÈ «Êîð-
øóí» è «Primadet» ïðè îïðåäåëåíèè èõ 
ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ. 
Íà ðèñ. 4—7 ïîêàçàíû ãðàôèêè ôàê-
òè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèÿ ñèñ-
òåì íåýëåêòðè÷åñêîãî èíèöèèðîâàíèÿ 
«Êîðøóí» è «Primadet». 

Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1 è 2. 

Âûâîä 
Èç òàáë. 1 è 2 âèäíî, ÷òî îòêëîíå-

íèÿ ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåä-
ëåíèé ÍÑÈ «Êîðøóí» îò íîìèíàëüíûõ 
íå ïðåâûñèëè 9 ìñ, à ïðè íîìèíàëü-
íîì âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ 109 ìñ 
ñîñòàâèëè 2 ìñ âî âñåõ 3-õ èñïûòàíè-
ÿõ. Ïðè èñïûòàíèÿõ ÍÑÈ «Primadet» 
áûëè çàôèêñèðîâàíû ôàêòè÷åñêèå 
èíòåðâàëû çàìåäëåíèé òîëüêî ïðè 
ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå. Îòêëîíåíèÿ 

ôàêòè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ çàìåäëåíèé 
îò íîìèíàëüíûõ ïðè íîìèíàëüíîì 
âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ 25 ìñ îêàçà-
ëèñü â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå ÷åì ïðè 
èñïûòàíèÿõ ÍÑÈ «Êîðøóí». 

Ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî îïðåäåëÿòü 
ôàêòè÷åñêèå èíòåðâàëû çàìåäëåíèÿ 
ñèñòåì íåýëåêòðè÷åñêîãî èíèöèèðî-
âàíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè èõ â ãîðíîì 
äåëå è â ïðîìûøëåííîñòè. 

Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
òîâ ïîâåðõíîñòíûõ è ñêâàæèííûõ äå-
òîíàòîðîâ ÍÑÈ, à òàêæå âàðèàíòîâ 
íîìèíàëîâ çàìåäëåíèé ýòèõ äåòîíà-
òîðîâ ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêèõ ïîãðåø-
íîñòåé îáóñëàâëèâàåò âîçìîæíîñòü 
óïðàâëÿòü äåòîíàöèîííûìè ïðîöåñ-
ñàìè âî âçðûâàåìîì áëîêå è âëèÿòü 
íà ôîðìèðîâàíèå ðàçâàëà âçîðâàí-
íîé ãîðíîé ìàññû, à òàêæå ñåéñìè÷å-
ñêîå è óäàðíî-âîçäóøíîå âîçäåéñòâèå 
ìàññîâûõ âçðûâîâ íà îõðàíÿåìûå 
îáúåêòû íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ä È Ñ Ñ Å Ð Ò À Ö È È  

ÒÅÊÓÙÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Î ÇÀÙÈÒÀÕ ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÉ 
ÏÎ ÃÎÐÍÎÌÓ ÄÅËÓ È ÑÌÅÆÍÛÌ ÂÎÏÐÎÑÀÌ 

Àâòîð Íàçâàíèå ðàáîòû Ñïåöèàëüíîñòü Ó÷åíàÿ ñòåïåíü 

ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÏÐÎÁËÅÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÎÑÂÎÅÍÈß ÍÅÄÐ ÐÀÍ 

ÃÅÒÌÀÍ 

Âèêòîðèÿ 

Âàëåðüåâíà 

Ñåëåêòèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïëàòè-
íîèäîâ èç ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä íà 
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñî-
îáðàçóþùèõ ðåàãåíòîâ è ìîäèôè-
öèðîâàííûõ òåðìîìîðôíûõ ïîëè-
ìåðîâ 

25.00.13 ê.ò.í. 
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