PATLAYICI MADDELERIN
DETONASYON HIZININ DENEYSEL
OLARAK SAPTANMASI VE
BU DEGERIN ACIK ISLETMELERDE
DELIK SARJINDAKI ONEMI

Tayfun EVERGEN*

OZET

Patlayici maddelerin en onemli é6zelliklerinden biri detonasyon hizidir. Bu deger
detonasyon sonucu acgiga c¢ikan sok dalgalari basinct ile iligkilidir. Acik isletmelerde,
kademe ateglemelerinden azami randiman alinabilmesi icin detonasyon hizi degerinin
miimkiin oldugu kadar yiiksek mertebede tutulmasi gerekmektedir. Detonasyon hizi
degeri, patlayict maddenin kimyasal yapisina bagl olarak degisim gostermekle beraber
lokum c¢apt ve sarj yogunlugu ile de ilgilidir. Bu makalede deney sistemi tanitilirken
ornek olarak infilakl fitil alinmistir. Ayni sistem biitiin patlayict madde tiirlerine uygu-
lanabilir.

SUMMARY

One of the most important characteristics of the explosives is the detonation
speed. This value is largely dependent on the pressure of the shock waves which occur
as the result of detonation.

In open cast mining in order to get the maximum output per unit bank charge the
value of the detonation charge must be maintained at the possible highest level.

Though the detonation speed shows variations depending on the chemical compo-
sition of the explosive it is also dependent on the diameter of the cartridge and the
density of the charge.

In this paper experimental ways for determination of detonation velocity of the

detonating fuse are explained and the extention of the technique for the measurement
of detonation velocity of the other types of explosives is outlined
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1. GIRIS

Bilindigi gibi patlayici maddelerin detonasyonu sonucu iki tir basin¢ agiga cikar.
Bunlardan biri sok dalgalan basinci, digeri gazlarin basincidir. Patlama sonucu olusan
gazlara (CO2, H*O, N2, C2 v.s) pV = nRT bagintisindan hareket edilerek, ideal gazlarla
ilgili termodinamik kurallar uygulanabilir.

Sok dalgalan basinci ise, patlayici maddelerin molekdlleri arasindaki reaksiyon si-
rasinda, molekil hareketlerinden kaynaklanir ve reaksiyon hizina bagl olarak degisir.
Reaksiyon hizlarinin timu, patlayici maddenin detonasyon hizini olusturur.

Sok dalgalan basinci, patlayici maddelerin yogunlu@u ile de ayrica iligkilidir. Bu
basincin degeri asagida verilen ampirik baginti ile hesaplanabilir.

— 2
Pi=——xpxV
474

e

P, = Sok dalgalar basinci (paskal)

p = Patlayici madde yogunlugu (kg/m )
V_ = Detonasyon hizi (m/saniye)

| paskal = 10 bar

| bar =1,01972 kg/cm?

Detonasyon hizi de@eri sismik kayitlarla saptanir.

2. DETONASYON HIZI TAYINI

Sekil. 1'de goriilen patlayici madde muhtelif araliklarla delinerek (8), icerisinden
elektrik kablolari(4) gecirilir. Kablo uclan elektrik devresindeki paralel direnc (3)
kollarina baglanir. Elektrik devresi pil (2) ile beslenir. Devrede gorilen seri direng (5)
uclari arasina osiloskop (1) monte edilir. Patlayici maddeye elektrikli kapsul (7) izola-
bant ile tutturularak, manyeto (6) vasitasiyle atesleme yapilir. Detonasyon sonucu pa-
ralel kollardaki direncler devreden ¢ikarak, seri direng uglari arasinda belirli bir voltaj
dusust yaratirlar. Patlayici madde igersinden gecirilen elektrik kablolar arasi mesafe
U,) deneyden énce dlgiiliir. Patlayici maddenin detonasyonu sonucu, sok dalgalar iden.
8'e dogru hareket ederek, dnce 1 noktasindaki elektrik kablosunu parcalar ve AgBg) ko-
lundaki direnci devreden cikarir. (A"B") uglarinda meydana gelen, belirli bir degerdeki
voltaj dustsu osiloskop diisey ekseninde gorilir. 2 noktasinda (AgBg), (AgBg) direnc-
leri devreden ¢ikmistir. Sok dalgalarinin 1 noktasindan 8 noktasina varmasi i¢in gecen
zaman (t,) osiloskop ekraninda basamaklarin yatay cizgileri olarak izlenir.
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Sekil 1 — Detonasyon hizi saptanmasinda kullanilan deney semasi.
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Patlayici maddenin detonasyon hizi:

Z
X In,!tn
n=1

Ve = -————— bagdintisindan hesaplanir.

n — Dinamit lokumundaki kesim sayisini gostermektedir.

Osiloskop Uzerine fotograf makinesi monte edilerek polaroid film kullanmak sure-
tiyle ateslemenin her safhasinin fotografini almak mimkindir. Deneylerde 7623 A tipi
osiloskop kullanilabilir (Sekil. 2). BICFORD - CORTEX - ISOL tipi infilakl fitilin
detonasyon hizinin saptanmasi igin kullanilan elektrik devresi diren¢ hesaplan Sekil 4'
de, osiloskopa monte edilen kameradan alinan fotograf Sekil 3'de verilmistir. Osiloskop
yatay ekseninde 1. bdélium =0,2 milisaniye, disey ekseninde 1. bélim = 1 volt olacak
sekilde ayarlanmigtir. infilakh fitil igerisinden gegirilen elektrik kablolari arasi mesafe
1 metre alinmigtir. Cizelge. 1'de detonasyon hizi hesaplar islenmistir. Sekil. 5'de infi-
lakl fitil gérulmektedir.

Cizelge. 1 — Detonasyon Hizi Degerleri.

In Mesafe th Ve=lnftn
m milisaniye m/saniye
191 1 0,2x0,8=0,16 6250
37 1 0,2x0,8=0,16 6250
14-3 1 0,2x0,7=0,14 7143
54 1 0,2x0,6=0,12 8333
65 1 0,2x0,7=0,14 7143
I 1 0,2x0,7=0,14 7143
g7 1 0,2x0,6=0,12 8333

V. (Aritmetik Ortalama) = 7228 m / saniye

3. DETONASYON HIZI DEGERININ ACIK ISLETMELERDE
DELIK SARJINDAKI ONEMI

Bu konuda vyapilan deneyler, patlayici maddelerin detonasyon hizi degerinin,

lokum capi ile degistigini gostermistir. Lokum ¢api 15 cm'e kadar olan ayni tir patla-
yici maddeler icin detonasyon hiz deQeri ¢cok artmakta, daha genis caplarda hiz artigi
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Sekil 3— Osiloskop'a Monte Edilen Kameradan Alinan Fotograf
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Sekil 4— Infilakl Fitihn Detonasyon Hiziua saptanmasinda Kullanian Elektrin
Devres: Semasi
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Sekil 5 - (BICFORD — CORTEX - ISOL) tip1 infilakh fitil

azalmaktadir. Acik isletmelerde delik caplarinin genig tutulmasi ve lokum caplarinin de-
lik caplarina uygun olmasi halinde, patlayici maddelerden azami randiman alinabilmek-
tedir. Ayrica, ANFO'nun detonasyon hiz degeri (2500 - 3000 m/saniye) Jelatinit ve
Gom tipi dinamitlerin detonasyon hizina nazaran, (6000-8000 m/saniye) ¢ok duisguktr.

Acik isletmelerde, ANFO yerine daha gucli patlayici madde kullaniimasi halinde,
delik araliklarinin genig tutulabilmesi olasiiyi dogmakta, daha ekonomik atesleme yapi-

labilmektedir. Bu tur ateslemelerde, belirli bir alana daha az sayida delik delineceginden
delme maliyetinde gorultr bir azalma olacaktir.
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