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ÖZET 

Bu çalışmada,açık işletmeciliğin en önemli öğele

rinden olan patlatma (lağım atma) işlemlerinin,Ülkemiz 

şartlarında ve mevcut imkanlarla nasıl daha iyi değer

lendirebileceğimiz konu edilmiştir.Türkiye'nin en dene

yimli müessesesi olan G.L.I.'nin Tunçbilek Bölgesi'nde 

yıllardır sürdürülen daha verimli ve daha ekonomik pat

latmanın nasıl uygulanabileceği çalışmalarının Önemli 

ve olumlu sonuç alınan kısımlarının üzerinde durulması

na Özen gösterilmiştir « 

ABSTRACT 

In this study,the blasting which is wery import
ant element of open pit mining was mentioned about 
the productivity of blasting So many tests were tri
ed about economical blasting at open pit mining. 
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1. GİRİŞ 

E n e r j i sektörümüzün temel k a y n a k l a r ı n d a n olan l i n y i t ü -

r e t i m i n e son y ı l l a r d a büyük y a t ı r ı m l a r y a p ı l m ı ş ve Türkiye 

Kömür İ ş l e t m e l e r i m e ( T . K . İ . ) b a ğ l ı müessese lere yüksek ka-

p a s i t e l i » n ı o d e r n i ş m a k i n a l a r m ı ı ı sağ lanmas ıy la a ç ı k i ş l e t m e 

c i l i k ç a l ı ş m a l a r ı n a h ı z v e r i l m i ş t i r • 

T . K . Î . bünyesinde en büyük k u r u l u ş o lan Garp L i n y i t l e r e 

İ ş l e t m e s i , ( G . L . İ . ) i l k i ş l e t m e c i l i k ç a l ı ş m a l a r ı n a b a ş l a d ı ğ ı 

y ı l l a r d a n bugüne değin b a ş a r ı l ı i ş l e t m e c i l i k ç a l ı ş m a l a r ı y l a 

ü lke madenci l iğ ine büyük k a t k ı l a r s a ğ l a m ı ş t ı r * Müesseseye 

b a ğ l ı Tunçbi lek Bölges i i s e gerek ü r e t t i ğ i n i t e l i k l i l i n y i t 

i l e , g e r e k s e 13/1 o r a n l a y a p t ı ğ ı aç ık i ş l e t m e c i l i k f a a l i y e t 

l e r i i l e T . K . I . ' n i n e n deneyimli b ö l g e s i s a y ı l m a k t a d ı r « 

T ü r k i y e ' d e i l k d r a g l i n e ç a l ı ş m a s ı n ı sağlayan v e h a l e n b u 

ç a l ı ş m a l a r ı n ı 2 adet d r a g l i n e i l e sürdüren bölgede i ş l e t m e 

i m k a n l a r ı y l a 30,000.000 m3, iha le s u r e t i y l e 45.000.000 m3 

olmak ü z e r e y ı l d a 75.000.000 m3 dekapaj programlanmaktadır . 

Bu dekapaja k a r ş ı n , l i n y i t ü r e t i m i programı i s e 3-S50.OOO 

t o n / y ı l 1 d ı r • Dekapaj p r o g r a m l a r ı % 9 5 ' i n ü z e r i n d e , l i n y i t 

üret iröj i s e % 100'Ün üzer inde g e r ç e k l e ş t i r i l m e k t e d i r . 

2.AÇTK İŞLETMECİLİK ÇALIŞMALARINDA DELME VE PATLATMANIN ÖNEMİ 

Ver imli v e e m n i y e t l i b i r a ç ı k i ş l e t m e c i l i k ç a l ı ş m a s ı i ç i n 

önce i y i b i r planlama g e r e k e c e k t i r . Planlamanın b a ş l a n g ı c ı n ı 

i s e a r a z i ç a l ı ş m a l a r ı (ön e t ü d l e r v e j e o t e k n i k ç a l ı ş m a l a r ) 

ve a l ı n a n v e r i l e r e göre y a p ı l a c a k p r o j e o l u ş t u r a c a k t ı r . 

Açık i ş l e t m e p r o j e l e r i n e g e n e l o l a r a k b a k ı l d ı ğ ı n d a ö r t ü -

k a z ı i ş l e m l e r i n d e en az % 40 oranında delme p a t l a t m a i l e 

a r a z i n i n g e v ş e t i l d i ğ i n i görmekteyiz . Bu oran b i t k i s e l ö r t ü 

nün aza lmas ı veya damarın d e r i n l e r e doğru d a l ı m ı y l a o r t a y a 

ç ı k a n s e r t Örtü t a b a k a l a r ı i l e a r tmakta ve h a t t a m3 b a ş ı n a 

daha f a z l a miktarda p a t l a y ı c ı g e r e k t i r e b i l m e k t e d i r • 

Bugün i ç i n ö r t ü - k a z ı randımanın yükse lmes inin en önem

l i f a k t ö r l e r i n d e n b i r i s i n i n a r a z i n i n g e v ş e t i l m e s i olduğu 

k e s i n d i r . A r a z i n i n , k a z ı p e r f o r m a n s l a r ı n a uygun g e v ş e t i l 

mesi ve k a z ı d a n e l d e e d i l e c e k malzeme b o y u t l u n d a kepçe 

k a p a s i t e s i n e uygun olması durumu,ideal ça l ı şmanın en önem

l i e t k e n l e r i d i r . (ŞEKİL .1) 
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O r t ü - k a z ı m a l i y e t i n i n y a k l a ş ı k % 1 5 - 2 0 ' l i k k ı s m ı n ı o-

l u ş t u r a n delme VB p a t l a t m a i ş l e m l e r i , e n i y i ş e k i l d e t a s a r 

lanmış ve dizayn e d i l m i ş ş e k i l d e g e r ç e k l e ş t i r i l d i ğ i n d e ra3 

b a ş ı n a m a l i y e t i n düşmesi kaç ın ı lmaz o l a c a k t ı r * Bu da z a t e n 

i s t e n i l e n ş e y d i r . Ör tü-kaz ı da yüksek m a l i y e t i ç e r e n bu o-

l a y ı n önemini kavrayan i ş l e t m e l e r , s a d e c e delme-pat latma i ş 

l e m l e r i y l e uğraşan b i r i m l e r kurmuşlar v e b a ş a r ı l ı o lmuş lar

d ı r . 

Delme ve p a t l a t m a n ı n önemini daha i y i vurgulayabilmek 

i ç i n m3 b a ş ı n a k a z a n d ı r ı l a c a k 10 TL'nin sadece G . L . I , i ç i n 

y ı l d a kendi i m k a n l a r ı y l a 50,000,000 ro .3 (Tunçbi lek+Seyi tömer) 

Örtü-kas ıdan yapacağı kazanç 500,000,000 TL'sı o l a c a k t ı r * 

Ülke çapında y a p ı l a n ö r t ü k a z ı n ı n y a k l a ş ı k 300.000,000 m3 

lük k ı s m ı n ı n delme-pat la tma i l e y a p ı l d ı ğ ı v a r s a y ı l d ı ğ ı n d a 

kazanç 3-000,000.000 TL o l a c a k t ı r . 

3, G . L . İ . TUlîÇBİLBK. BÖLGESİNDE DELME-ÏAÏIAÏMA ÇALİŞMALARİ 

Bölgenin a ç ı k i ş l e t m e l e r i n d e delme ve p a t l a t m a ç a l ı ş m a l a 

r ı y l a d i r e k t u ğ r a ş a n t d e n e y i m l e r i d e ğ e r l e n d i r e n , p r a t i k sonuç

l a r d a n g i d e r e k i y i b i r p a t l a t m a t a s a r ı m ı kurmaya ç a l ı ş a n b a ş 

mühendis l iğe b a ğ l ı n a z ı r l ı k i ş l e r i s e r v i s i v a r d ı r . B u s e r v i s 

ç a l ı ş a n tüm p a n o l a r d a k i d e l i k delme i ş l e m l e r i n i p a t l a t m a i ş 

l e m l e r i n i k o n t r o l ederek s o n u ç l a r a göre t a s a r ı m d a d e ğ i ş i k l i k 

l e r y a p a b i l i r . P a t l a t m a ver imini e t k i l e y e n f a k t ö r l e r i t e s p i t 

eder ve en i y i sonucu bulmaya ç a l ı ş ı r . Bu s e r v i s t e 2 mühen

d i s , 2 n e z a r e t c i ve b a r u t ç u e h l i y e t l i , y e t e r i kadar eleman 

ç a l ı ş m a k t a d ı r • , 

3 , 1 . D e l i k Delme İ ş l e m l e r i 

Del ik delme i ş l e m l e r i , 6" ve 9" l i k d e l i k m a k i n a l a r o y l a 

g e r ç e k l e ş t i r i l m e k t e d i r • 12 metre y ü k s e k l i ğ i n d e k i kademele

r e 1 5 metre d e l i k l e r d e l i n e r e k zeminde t ı r n a k kalma o l a s ı l ı 

ğ ı g i d e r i l i r . Dragl ine d i l i m l e r i n d e 9 " l i k d e l i k m a k i n a l a r ı 

i l e d e l i k l e r kömüre kadar d e l i n i r . Kömür i ç e r i s i n d e de 1-2 

metre devam e d i l i r . Del inen d e l i k l e r ŞEKİL.2'de görüldüğü 

g i b i şeşbeş düzeninde (Üçgen düzende) d e l i n i r , D e l i k l e r a r a s ı 

mesafe normal b i r d e l i k ş a r j ı n d a 6 " i ç i n 5-6 m e t r e , 9 " d e l i k 

i ç i n i s e 7-8 metre c i v a r ı n d a o l m a k t a d ı r . Bu mesafe ler d e l i k 

ş a r j m i k t a r ı n a veya şar;] i ç e r i s i n d e k i k a t k ı maddeler ine göre 

d e ğ i ş t i r i l e b i l m e k t e d i r . Dil im k a l ı n l ı ğ ı d a y i n e bu m e s a f e l e 

re göre a y a r l a n m a k t a d ı r , 
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ŞEKİL.1 Açık İ ş l e t m e l e r d e Delme ve Pat la tma 
Sonucu ( Parça Boyunun Maliyete E t k i s ı ( ^ ) 

ŞEKİL.2 G . L . I . ' d e Uyrulanan Şeşbeş ( ü ç r e n ) d e l i k 
Duaeni . CD:Dilim K a l x n l ı t ; ı , A B : D e l i k l e r 
Aras ı Uesafe . ( 7 ) 
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Gerek d e l i k l e r a r a s ı mesafe,gerekse d i l i m k a l ı n l ı ğ ı n ı n 

d e ğ i ş t i r i l m e s i p a t l a t m a mühendibinin e l i n d e o lan b i r ş e y d i r . 

Bu konu i l e i L r i l i b i r çok p a t l a t m a uzmanı d e l i k ç a p ı , d e l i k 

l e r a r a s ı mesafe d i l im k a l ı n l ı ğ ı , d e l i k boyu v . b . konularda 

ampirik f o r m ü l l e r v e r m i ş l e r s e d e heps i en uygun p a t l a t m a t a s a 

r ı m ı n ı n denenerek bulunmasını t a v s i y e e t m i ş l e r d i r . E l b e t t e k i 

b a s ı e t k e n l e r d e ğ i ş t i r i l e m e y e c e k t i r . A n c a k d e ğ i ş t i r i l e b i l i r 

e t k e n l e r i en olumlu ş e k i l d e kullanmak hem p a t l a t m a v e r i m i n i 

a r t ı ^ c a k hem de p a t l a t m a m a l i y e t i n i a z a l t a c a k t ı r * İ ş i n em

n i y e t yönününde unutulmaması g e r e k e c e k t i r . 

3 . 2 . P a t l a t m a (Lagımlama) Ç a l ı ş m a l a r ı n a Genel Bakış 

Tunç/bilek Bölgesi a ç ı k o c a k l a r ı n d a b i l h a s s a dekapaj s e z o 

nu olan Nisan-Kasım a y l a r ı a r a s ı n d a günlük or ta lama 200 'e 

yakın d e l i k d e l i n e r e k a t ı l m a k l a d ı r . 1988 y ı l ı sonu rakamla

r ı n a göre,4*800 t o n t e k n i k amonyum n i t r a t , ( T . A . N . ) ve 188 

ton yemleyic i d i n a m i t i n k u l l a n ı l d ı ğ ı bölgede uzun y ı l l a r y a 

p ı l a n t e k n i k düzeydeki p a t l a t m a ç a l ı ş m a l a r ı n ı v e e lde e d i l e n 

s o n u ç l a r ı a y r ı a y r ı vermeye ç a l ı ş a c a ğ ı z . 

Bölgede p a t l a t m a (lağımlama) ç a l ı ş m a l a r ı d a d i ğ e r i ş l e t m e 

c i l i k ç a l ı ş m a l a r ı y l a p a r e l e l olarak h e r y ı l b i r Önceki y ı l a 

göre daha v e r i m l i h a l e g e t i r i l m i ş t i r . Ülke düzeyinde.mevcut 

ş a r t l a r ı n , en i y i ş e k i l d e k u l l a n ı l m a s ı ön p landa t u t u l a r a k d a 

b a ş a r ı l ı s o n u ç l a r elde e d i l m i ş t i r • 

î y i b i r p a t l a t m a n ı n sonucunu i k i ş e k i l d e i z l e y e b i l i r i z . 

B i r i n c i s i g ö z l e m , d i ğ e r i i s e m a k i n a l a r m ç a l ı ş m a s ı s ı r a s ı n d a 

h a r c a d ı ğ ı k a z ı gücüdür.Bu s o n u ç l a r ı e n i y i ş e k i l d e e l d e e d e r 

ken harcanan b i r im p a t l a y ı c ı m i k t a r ı n ı veya dekapaj m a l i y e t i n e 

y a p t ı ğ ı e t k i n i n ne kadar olduğunu da i y i c e h e s a p l a m a l ı ve daha 

a z m a l i y e t l e b u i ş l e m l e r i n n a s ı l y ü r ü t ü l e b i l e c e ğ i k o n u l a r ı n d a 

ç a l ı ş m a l a r y a p ı l a r a k i d e a l o r a n ı bu lmal ıy ız « 

4-« BÖLGEMİN PATLATMA İŞLEMLERİNDE, GÜNÜMÜZE KADAR OLAN GELİŞ

MELER # 

Bölgede açık i ş le tmeci l ik çal ışmalarının başlamasıyla 

b i r l i k t e (1950) delme-patlatma iş lemlerine de gerekl i önem 

v e r i l m i ş t i r . İ lk y ı l la rdaki düşük dekapaj miktarının y ı l l a 

ra göre artması bu Önemi daha da a r t t ı r m ı ş t ı r . Geçmişte yapı

lan çalışmalara bakı ldığında,çal ışan sahalar ın yerleşim yer

le r ine yakınl ığ ı nedeniyle gecikmeli kapsül kullanılması ve 
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grup atım şekillerinin denendiğini görüyoruz. Gecikme başına 

düşen şarj miktarının ampirik formüllerle düzenlenmesi, tit

reşim kontrol çalışmaları ve su sorunları o yıllarda da işlet

mecileri epey uğraştırmış yeterli sayılmasada başarılı sonuç

lar alınmıştır • 

Titreşimlerin asgariye indirilmesi için uygulanan dikey 

gecikme ; (ŞEKİL.3)»grup atımlar,(ŞEKİL.4) ve sulu delikler

de 6" ve 9" çaplardaki naylon torbalara Anfo doldurulup ağız

larının sıkıca bağlanarak delik içerisine atılması çalışmala

rının başarısının yanısıra Anfo*nun yeterli homojenlikte ha-

zırlanamaması sorunu 1984 yılına kadar süregelmiştir, İşlet

meye 1975 yılında dışardan getirilen ANFO kamyonunun bu soru

nu büyük ölçüde gidereceği dû^ünülmüşsede,Türkiye'de üretilen 

T,A.îî.
,
ın bu kamyonun karıştırma mekanizmasına uymaması 

(pril amonyum gerekmektedir) nedeni ile karışım sağlanamamış

tır.Yapılan tüm çalışmalara rağmen sonuçta kamyon kullanıla

mamıştır. Bu nedenlede Anfo hazırlanması,yine iptidai olarak 

T.A.II.'ların ortaya boşaltılması ve bu miktara % 5,5-6 ora

nında mazotu döküp(ölçekli kapla yığının ortasına boşaltılı

yor) işçilerin küreklerle karıştırması şeklinde yapılmaya 

devam edilmiştir . İş yerinde hazırlanan Anfo 6" ve 9" lik 

torbalara konularak bir gün sonraki sulu delikler için ha

zırlanmaktadır. Ocakta ise 100 Kg. T.A.N.'in karıştırabile

ceği büyüklükte tahtadan yapılmış tekne diye adlandırılan 

yayvan sandık içerisinde küreklerle yapılmaktadır. 1984 

yılına kadar devam eden uygulamalar sonuçta bazı sorunları-

da beraberinde getirerek,bu konuya daha açıklık ve etkili 

Önlem alınması gerekliliği ortaya çıkmıştır. 1984 Yılından 

itibaren alınan önlemler,değişiklikler ve yeni uygulamalara 

geçmeden önce bu tarihe kadarki uygulamalardan elde edilen 

olumsuz sonuçları şöyle sıralayabiliriz , 

1» Kuru delikler için delik başlarında hasırlanan Anfo' 

nun yeterince homojenliği sağlanamamıştır • Bu nedenlede 

T.A.iİ. sarfiyatı artmıştır . 

2. T.A.îJ. ve mazot karışımımın zoraki bir karıştırma ol

ması nedeniyle T,A.N.»tanecikleri üzerinde kalan mazotun yer 

çekimi ile dibe doğru akması sonucu yukarda aşağıya dô .ru 

gerek kuru deliklerde gerekse sulu delikler için hazırlamış. 
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ŞJCICİL.3 1S84 Önceai K u l l a n ı l a n D i k e y 

I c c i k m e U,v ^ u l a i x i s x . ( 4) 

ŞEKİL.4 19S4 Ö n c e s i U y r u l a n a n , LÎçlü 

L i r G r u p t a D i k e y C o c i J * n e , ( 4 ) 
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naylon torbalarda değişik oranlarda karışımlar ortaya çıkmak

tadır • 

3. Hazırlanan 6" ve 9" lik naylon torbalar, bir gün son

ra ocağa çıkartılırken,torba dibinde birikmiş mazot gözle 

görülmektedir • 

4. Böylece,yapılan verimsiz atımlar sonucu delik başına 

dana fazla Anfo ve yemleyici gerekmekte veya patlatma yapı

lan sahalara yeniden delikler delinerek lağım atılmakta veya 

yemleyici miktarıda arttırılmaktadır . 

5« Karışım sırasında fazla miktarda nem içeren ve topak

lanmış T.A,N.* in kırılmasında,tanelenmesinde zorluklar çe

kilmekte, karışım içerisinde iri parçalar bulunmaktadır . 

6. Elektrikli ateşleme sisteminde statik elektrik yükü

nün yarattığı tehlikeler tümüyle giderilememiş,elde patlayan 

kapsüller bu işte çalışanları tedirgin etmiştir . 

7» Anfo hazırlama yerinin uygun olmadığı görülmüştür • 

4*1« 1984 Yılı Sonrası Yapılan Yeni Düzenlemeler 

Tunçbilek Bölgesi'n
de
 S

e r l
 pl

aııa
 itilemeyecek boyutlarda

ki bilgi birikiminin ve yeniliğe açık olan yöneticilerin,bu 

konuda da mevcut olanakları seferber etmesiyle yeni düzenle

melere geçilmiştir .1984 Yılından itibaren aşamalı olarak 

gerçekleştirilen uygulama landa şöyle sıralayabiliriz « 

1. Bölgede eskiden kurulmuş ve Anfo hazırlamada gerek 

emniyet açısından gerekse ocakları ortalaması yönünden oldu

ğu, kadar ,bölgenin T.A.N» deposuna çok yakın olması nedeniy

le de çok uygun olan binalar faaliyete geçirilmiştir . 

2« Bu İşte uygunluğu araştırılarak,her türlü denemeleri 

yapılan ve bazı değişikliklerle uygulamaya konulan betoniyer 

ile Anfo ha şarlama sonucu homojen karışım sağlanmıştır« 

3* Anfo karışımı İçerisine % 1 miktarında katılan İnce 

ağaç talaşı ile gerek delik içerisinde gerekse naylon torba 

içerisinde homojenliğin devamı sağlanmıştır« Ülkemizde İlk 

kez uygulanan ağaç talaşı karışımı diğer müesseselere de 

örnek olmuş çok önemli sonuçlar elde edilmiştir « 

4* Böylece hazırlanan Anfo ocaklara hazır halde götürüle

rek verimli atımlar gerçekleştirilmiştir • 
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5. Karışımın gücünü arttırmak amacıyla yurt dışından 
granül alüminyum i t h a l edilmiş ve uygulamalarda b a ş a r ı l ı 
sonuçlar a l ınmış t ı r , 

6. İ n f i l a k l ı f i t i l ve gecikme rö les i uygulamaları baş
l a t ı l a r a k s t a t i k yüklerden tedirgin olan personele güven 
gelmişt ir . 

7. Personel eğitimine ver i len önem a r t ı r ı l m ı ş ,yeni 
gelişmeler,teknikler öğret i lmiş t i r • 

8. Arif o hazırlama,yükleme ve boşaltmada mekanizasyonun 
sağlanmasıyla günlük at ı lacak,del ik sayıs ı a r t ı r ı l m ı ş t ı r . 

9. Böylece,sağlanan düzenlemelerle m3 başına uygulanan 
birim sarf iyat larda önemli ölçüde azalma sağlandığı gibi pat
latma veriminde önemli ölçüde a r t ı ş sağlanmıştır . 

Tüm dünya ülkelerinde T.A.N. pat lay ıc ı imalinin vazgeçil
mez unsurlarındandır , Ülkemizde kendi olanaklarımızla imal 
edebildiğimiz tek ekonomik pat lay ıc ı karışımı hammaddesinin 
T.A.N. olması nedeniyle Önemi çok daha faz ladır . Teknolojisi 
i l e r i ülkelerde a r t ı k patlatma uzmanları denetiminde özel 
ş i r k e t l e r tarafından imal edilen özel n i t e l i k l i p a t l a y ı c ı l a r 
yine bu ş i rket lerce maden sahalarına götürülerek atımlar ger
çekleşt ir i lmektedir . Her t ü r l ü ş a r t l a r iç in özel p a t l a y ı c ı l a r 
imal edilmektedir .Henüz böyle b i r teknolojinin olmadığı ül
kemizde elimizdeki olanakların en iyi n a s ı l kul lanı labi lece
ğini araştırıp,uygulamaya koyarsak ülke ekonomisine daha fay
d a l ı olacağımız kesindir , Bu nedenle a r a ş t ı r ı l ı p ortaya konan 
yeni gelişmeleri genişleterek sunup diğer işletmelerinde bu 
konudaki çalışmalarına ı ş ık tutmak düşüncesindeyiz. 

5. T.A.K. ve ÖZELLİKLERİ 

T.A.N. ' i n tüm diğer p a t l a y ı c ı l a r ı n yerini alamamasında 
ik i etken görülmüştür , 

1. Suya karş ı duyarlı olması (Sudan etkilenmesi) 
2. Yoğunluğunun düşük olması nedeniyle inf i lak basıncının 

tam sağlanamaması . 
Görünüş olarak renksiz k r i s t a l l e r halinde olan A.N.' ın 

erime s ıcak l ığ ı 169,6 °C detanasyon h ı z ı 2700 m/sn.,nidro;jen 
yüzdesi 34,98 f dir, 
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Isıtıldığında çözünür ve NgO re HgO oluşur.Reaksiyon ekzo-

termiktir. Hassaslığın, artırılması için ortama indirgen o-

larak katılan CH2 (mazot) reaksiyon ısısınıda artırmaktadır« 

2NH4K03 + CH2
 n
, , ,

) M
, 4 H20 + C02 + 2N2 + 971 Cal/gr. 

Yine indirgen olarak granül alimünyum katıldığında, 

3NH4K03 + CH2 + 2 Al ,,,,,„,, 6 H20 + A1203 + 3 N2 +1660 Cal/gr 

Burada ortalama salınan ısıya göre patlayıcı gücünü değer

lendirmekte yanlış olacaktır. Patlayıcı maddelere esas gü

cünü veren olay reaksiyonun süratli olmasıdır. Ayrıca pat

layıcı yoğunluğununda patlama hızına etkisi büyüktür . 

Nedeni tam izah. edilememekle birlikte farklı yoğunluklarda-

ki Anfo'dan değişik patlama hızları elde edilmiştir. Yine 

enteresan bir olaydır ki, su karşısında verimini kaybeden 

A.N.'in ,uygun bir karışımla harç patlayıcı haline getiril

diğinde 1,4 gr/cm3 yoğunluğuna kadar ulaşabilmekte ve uygun 

bir yemleme ile infilak ettirildiğinde 5000 m/sn. patlama 

hızına kadar ulaşabilmektedir. Anfo karışımında en uygun 

yoğunluk 1,2 gr/cm3 olarak görülmektedir. Yoğunluğa tesir 

eden önemli faktör ise nem yüzdesidir ,(ŞEKÎL.5) 

Anfo hazırlanırken katkı maddelerinin oranlarını çok iyi 

ayarlamak gerekir. Karışımlar sırasında dlçekli kabların kul

lanılmasında büyük fayda vardır. Doğru oranda yapılan karı

şımlarda reaksiyon ısıları en üst düzeye çıkmaktadır. Örnek 

olarak % 94,3 A.N. % 5,7 mazot karışımı 971 Cal/gr. enerji 

verirken % 96 A.N. % 4 mazot karışımının enerjisi hemen 

% 30 azalmaktadır.(ŞEKİL.6) Ayrıca arazide atım sonrası sarı-

kahverengi N02 gazı yakıt eksikliğini göstermektedir. Aksi 

durumda ise yakıt fazlalığından bol C02 gazı oluşmakta ener

ji kaybı söz konusu olmaktadır. Bu nedenle karışımın homo

jenliğine özen gösterilmektedir . 

Sanayide,Haber Projesi ile elde edilen A.N. değişik tane 

büyüklüğünde veya kristal olarak piyasaya sunulmaktadır.Pat

layıcı olarak kullanılan teknik A.N. genel olarak granül 

hali ile tüketilmektedir. Kristalize A.N. patlatma İçin ide

al olmakla beraber dökme zorlukları nedeni ile pek fazla kul

lanılmamaktadır • 
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£ J K İ L . 5 Patlama H ı z ı n ı n Jem /üzdes.1 i l e 

Dofjişimi. (5) 

^niClL.6 Patlama H ı z u a n Yakıt juzdes i 

I l c D e m i ş i n i . ( 5 ) 
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Ülkemizde üre t i l en T.A.N.,sadece Azot Sanayi Genel 
Müdürlüğünce üret i lmektedir . Üretim TS 836 normlarına 
uygundur.Patlatma tekniği açısından da uygundur. Ancak 
uygun tane büyüklüğü ve dünya s tandart lar ına uygun ol
maması gerçek verimi sağlayamamaktadır . Gelişmiş tekno
l o j i İ l e dış ülkelerde Üretilen A.N.'in neme karş ı daha 
az duyarl ı olması,azot yüzdesinin % 36»larda ve p r l l h a l 
de üreti lmesi İ l e b i r l i k t e ak ıc ı l ı ğ ın ın yüksek olması 
karışım iç in her t ü r l ü raekanize sistemin uygulanmasına 
olanak tanımaktadır . 

5 . 1 . G»L.İ. 'de Kullanılan Betoniyerle Anfo Hazırlanması 

î lk kes G.L.Î. 'de kullanılmaya başlayan betoniyer i l e 
Anfo hasırlama sistemi günümüzde yaygınlaşarak diğer i ş 
letmelere de örnek t e ş k i l e tmiş t i r . Bu mekan!»asyonun 
emniyetli şekilde kullanılması iç in aşağıdaki ş a r t l a r ı n 
yerine getiri lme s *nde fayda vardır » 

l .Betc^ıyer tahrik ünites inin alev sızdırmaz,kendi 
KCJ'-iıni soğutucu s i s teml i ,e lekt r ik motoru i l e donatılması. 

;.Kaa'-n aönü devrinin çok düşük olması. 
":.l'or sistemin topra^lanraasının yapılması ve açma kapa-
. „ „-.mrın ya dışarıdan olması ya da alev sızdırmaz ol

ması • 
4.^-r1 .uaae kazanın Ki-Cd a l a s i r l j . olması . 
5.Kazan hacminin günlük yapılacak &'„un miktarına göre 

seçıltnecı,(minumum 100 Kg. malzeme karışt ırma kapas i te l i ) 
6,Kazan içer is indeki k a r ı ş t ı r ı c ı helezonların uygun 

olması . 
7.Kazan üzeninde ölçekl i ve betoniyere uygun mazot de

posu bulunr^sı . 

Bu özel l ikte hazırlanmış betoniyerle emniyetli b i r şe
kilde homojen karışımlar sağlanabilecektir .Bu sistemle in
san gücünden tasarruf sağlanabileceği gibi karışımın ver i 
mimden de en az % 50 fazla l ık sağlanabilmektedir. 1984 Ön
cesinde Garp Linyi t ler i İşletmesi»nde birim Anfo sarf iyat
l a r ı 0,185 - 0,220 Kg/m3 arasında değişirken, Bugün bu ra
kamlar raekanıze sistemle 0,145 - 0,165 Kg/m3 arasında değiş
mekte ve daha iyi verim elde edilmektedir. (ŞEKİL.7) 
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5.2. Karışıma Talaş İlave Edilmesi. . 

Ülkemizde yine i l k kez Anfo karışımına t a l a ş i lave edi l
mesi f ikr i 1984 yı l ında şahsi deneylerim sonucu ortaya çık
m ı ş t ı r . A.M. i l e mazot karışımının zorunlu b i r karışım olma
sı nedeniyle mazot Büzülmelerini önlemek düşüncesiyle "başla
yan ta la ş karışımı çok i y i aonuç vermiş ve % 1 »lik ince t a 
laş karışımı verimide a r t t ı r m ı ş t ı r „ Bunu daha sonra diğer 
bazı işletmelerde görüp uygulamaya koymuşlardır . 

5«3. Karışıma Granül Alüminyum İlave Edilmesi * 

Bu konuda yapılan deneme çalışmaları bölgenin Beke ve 
36 panolarında 10 Yd3»lük ,20 Yd3»lük ekskavatörlerin basa
maklarında yapı lmışt ı r . İ lk denemelerde dip şarja 100 Kg. 
T.A.ÏÏ. + 5 Kg. Al-granül + 6 l i t r e mazot + 1 Kg. ta laş ka
rışımına, 1 Kg. yemleyici ve 1 kapsül ku l lan ı lmış t ı r . 
Kolon şarj ına i se 50 Kg. T.A.ÏÏ. + 0,5 Kg. Al-granul + 3 l i t 
re mazot + 0,5 Kg, ta la ş karışımına 0,5 KÎT. venleyıcı ve 
1 kapsül k u l l a n ı l m ı ş t ı r . (Karışımlar betonıyerde hazır landı) 

Bu denemede de l ik ler aras ı mesafe S = 9 metre ve dilim 
k a l ı n l ı ğ ı B = 7,5 m olarak a l ı n d ı . Hazırlama 11 delik 6 ve 
5 1 li ik i s ı ra olarak 1 ve 2 Ho'lu gecikmelerle a t ı l d ı . 
(ŞEKİL.8) Sonuç gözlendi ve ekskavatörlerin kazıda kolayca 
ilerleme sağladığı ve t ı rnak olmadığı görüldü.Deneme b i r 
adım daha i l e r l e t i l e r e k S= 10 m. dilim k a l ı n l ı ğ ı 8,5 m*ye 
ç ı k a r t ı l d ı . Delik boyunun ise 14,8 metre olduğu görüldü . 
Aynı miktarlardaki şarj uygulandı. Sonuçta parça boyutla
r ı n ı n bi lhassa 20 Yd3 ekskavatör iç in ideal olduğu gözlendi. 
Bu konudaki deneme çalışmalarına daha sonra i n f i l a k ı ı f i t i l 
i l e devam edi lmiş t i r • 

5.4. İ n f i l a k l ı F i t i l ve Gecikme Rölesi Uygulamaları 

E lekt r ik l i ateşleme yönteminin emniyetsiz yönler 
taya ç ı k t ı ğ ı ve s t a t i k yüklerin önlem alınmasına rag 
l i k e l i olduğu b i r dönemde çal şanların iş güvenliği-
mak,korkularını gidermek amacıyla e lektr iks iz yöntemler araş
t ı r ı l m ı ş t ı r . Sonuçta sadece i lk ateşlemenin b i r 'cap 
pı lacağı i n f i l a k l ı f i t i l sisteminin uygulanması görûlersk 
maliyet a n a l i z l e r i yapı lmışt ı r . 
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CEKÎL.7 Betoniyer I l e Karışımı Sağlanmış Anfo»nur. Mr 
Delikteki &ar,iı ve Atım Geometrisi.(7) 

ŞEKİL.8 Granül Al. Katılarak Betoniyerde Hazırlanmış 
Karışıı ve Atırn k.cometrisd#(l) 
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Sistemin rerck la Üye t açısından gerekse çal ışmaları olum
lu etkileyeceği düşünülerek alınmasına karar v e r i l m i ş t i r • 
I n f i l a k l ı f i t i l T.V, kablosu çörunümühde d ı ş ı s e r t , y a l ı t ı l 
mış, o^ta ı.:ua nallama hızı yüksek (6500-8000 m/sn) metresin
de 10 r r - 40 r r . pa t lay ıc ı (Petn) iht iva etmektedir. Elek
t r i k l i ateşlemenin r i s k l i olduğu her yerde kullanılabilmek
t e d i r . Gecikme r ö l e l e r i ise ucu sırmalı veya kama şeklin
de s ı k ı ş t ı r m a l ı olarak değişik şeki l lerde ve der iş ik per-
yodlarda imal edi leoi lmckte^ir . işletmemizde kamalı t i p r e -
cikme rb'leci ( 20 n i l i saniye peryodlu) kullanılmaktadır . 
( ŞEKİL 9 ve 10) 

İnfd lak l ı f i t i l ve recikme r ö l e l e r i y l e atım çruplar ı 
daha önceki e l e k t r i k l i ateşleme sisteminden daha emniyetli 
ve daha b a ş a r ı l ı olmuştur • Maliyet yönünden de yine uygun
luğu a r a ş t ı r ı l m ı ş t ı r . Teşkil edilen atım grupları ve uygu
lama ŞEKİL 11 ve 12 'do g ö s t e r i l m i ş t i r . Uygulama s ırasında 
aşağıdaki konularada dikkat edilmesi gerekl idir . 

l . F i t i l l e r i n röleye iyi geçmesi sağlanmalıdır « 
2.Parelel se r i l en f i t i l l e r arasında en az 20 cm. uzaklık 

olmalıdır • 
3,Gecikme röles inin bağlı olduğu ana hat f i t i l i n i n diğer 

f i t i l l e r e uzakl ığının 1 metreden az olmaması gerekl id i r • 
4 . F i t i İ l e r i n seri lmesi s ı ras ında düzgünlüğe dikkat edil

meli halka ve düğüm yaptırılmamalıdır , (ŞEKİL 13) 
5.Deliklerden ana hatlara yapılan bağlantıların uygun 

şekilde yapılması gereklidir •Düğümlerin çok gevşek veya 
çok s ık ı olmamasınada özen gösterilmelidir. (ŞEKİL 14) 

Bölgede yapılan deneme çalışmalarında yemleyici olarak 
kullanılan Gom veya je lat in i t M.K.E. tarafından JÖ 100-125 
mm çapında imal ettirilmektedir. Püsüs diye adlandırılan 
yemleyicinin ortası delinerek ŞEKİL 15 *de görüldüğü gibi 
tekl i veya i k i l i sıkılamada tek hat olarak kullanılmaktadır, 
Yemleyicinin kartuşlar halinde olması durumunda ise hazır
lanan miktarda kartuş demetinin bağlanması ve f i t i l i n i n orta
sından sıkıca geçirilerek delik içeris ine salınması patlatma 
i ç i n yeter l i olacaktır. ( ŞEKİL.16) Böylece önemli ölçüde f i 
t i l tasarrufu söz konusu olacaktır.(Her sıkılama iç in ayrı 
f i t i l kullanılmadığından) 
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ŞEKİL. 9 Kana T i p l i Cecılcme Köle i . ( 6 ) 

ŞEKİL. 10 Gecikme Rölesi Fitil a, lantısı.(6) 

ŞEKİL,10.b Kamanın F i t i l i S ı k ı g t ı m a s ı , 
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^ J L I L . I I G.L.I . 'de I n f i l a k l i F i t i l İ l e Yapılan 
S ı r a l ı Bir Atım.(3) 

^İKİL.12 I n f l l a k l ı F i t i l İle 4 ' l u Grup Teşkil 
Fdilerek îapılınıg Bir Atım.(3) 
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ŞEKİL.13 Yanlış Bağlama İle Olabilecek 

Fitil Kesilmesi.(3) 

ŞHCİL.14 G.L.I. 'de infilakla. F i t i l Bağlaması.(3) 
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i> EU i L . 15 Tele ve Çi f t Sıkı lama iap ı lmıy 

D e l i k l e r d e Tek~Hat ? i t i l Kul

l a n ı m ı . (7) 
ffli -Oİlt Fri.l 

ŞEKİL. 16 emle _çilerin Tek ,Iat ri til ICı-l-

ıanılarak Lelile İndirilmesi,(7) 
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6. MALİYETLER 

Açık o c a k l a r d a Anfo k a r ı ş ı m ı n ı n , p a n o l a r d a k ü r e k l e r l e 

k a r ı ş t ı r ı l a r a k h a s ı r l a n d ı ğ ı 1984 y ı l ı öncesinde 15 , ' ictre-

l i k kademe d e l i k l e r i n d e h e r d e l i k i ç i n 4-5 t o r b a (200 Kg.-

250 Kg.) AnfOjlO Kg. yemlt.yicı k u l l a n ı l m a k t a y d ı . D e l i k l e r 

a r a s ı mesafe v e d i l i m k a l ı n l ı ğ ı d e g i ş t i r i l m e d e n , a y n ı d e l i k 

l e r e , k a r ı ş ı m ı n mekanik o la rak y e p ı l m a s ı v e t a l a ş i l a v e e d i l 

mesinden sonra 110-120 Kg. Anfo ve 5 Kg. yemleyici konulmuş

t u r . B i r i m s a r f i y a t l a r d a ;% 25 Anfo ve % 50 yemleyic i azalma

s ı n ı n s a ğ l a n d ı ğ ı bu uygulamanın m a l i y e t etüdünün y a p ı l m a s ı 

na gerek duyulmamışt ı r . 

Karışıma g r a n ü l alüminyum v e pat la tmada i n f i l a k l ı f i t i l 

kul lanımı, i l e o r t a y a çıkan mal iyet k o n u l a r ı n ı n a y r ı a y r ı 

v e r i l m e s i n d e y a r a r v a r d ı r . 

6 . 1 , Karış ıma Granül Alüminyum K a t ı l m a s ı n ı n Mal iyet Etüdü 

P a t l a t m a v e r i m i n i a r t t ı r m a k i ç i n Anfo'ya k a t k ı maddesi 

o la rak i t h a l e d i l e n 8 ton g r a n ü l alüminyum i l e deneme ça

l ı ş m a l a r ı 1987-1988 y ı l l a r ı n d a y a p ı l m ı ş t ı r . Y a p ı l a n deneme

l e r d e bu k a t k ı n ı n kar ı ş ım reaksiyonunu h ı z l a n d ı r a r a k yük

sek e n e r j i i l e k a r ı ş ı m ı n e t k i n l i ğ i n i a r t t ı r d ı ğ ı görülmüş

t ü r . D e l i k g e o m e t r i s i p a r a m e t r e l e r i n i n 5 .3» 'de a n l a t ı l d ı 

ğı ş e k i l d e d e ğ i ş t i r i l m e s i y l e o r t a y a çıkan durum ş l >edir ; 

Granül alüminyum kul lanı lmadan p a t l a t ı l a n b i r d e l i ğ i n 

verimi : 

V X <m3) - S X B X K ( 2 ) 

Vi s 8m X 7m X 12m = 672 m3 

Granül alüminyum k a t ı l m a s ı y l a ; 

V2 = 10m X 8,5m X 12ra « 1020 m3 f dür. 

Her iki durumda da Anfo şar^ı değiştirilmemiştir.Yemle

yici miktarı ise bir delik için 5 Kg.'dan 1,5 Kg.»a düşürül

müştür, patlatmada % 30 ?un üzerinde verim sağladığı gözle

nen alüminyum katkısının birim şarja etkisi 5,4 gr/m3* dür. 

Bu fazladan şarja karşılık,diğer birim sarfiyatlarda elde 

edilen azalmalar şöyle gerçekleşmiştir . 
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Delme : 0,0223 m/m3 0,0142 m/m3 

A.N. : 0,170 kg/m3 0,134 kg/m3 

P.O. : 0,0122 l t /m3 0,007 l t/m3 

Yemleyici : 0,0074 kg/m3 0,0014 kg/m3 

F i t i l : 0,035 m/m3 0,021 m/m3 ' e 

düşmüştür . Denemelerin sonucunda bu s a r f i y a t l a r a göre 

e s k i ş i s t e m l e , g r a n ü l alüminyum k a t ı l m a s ı n ı n mal iyet e t ü 

dü y a p ı l d ı ğ ı n d a yeni s i s t e m i n % 33 daha ekonomik olduğu 

görü lmüştür . (1988 f i y a t l a r ı n a göre)Burada b e l i r t i l m e s i 

gereken Önemli b i r konu g r a n ü l alüminyum* un d ı ş a r ı d a n t e 

min ed i lmes i z o r u n l u l u ğ u d u r . P.O.B, f i y a t ı bugün i ç i n l t 7 

d o l a r / k g . c i v a r ı n d a d ı r . 

6 . 2 . İ n f i l a k l ı F i t i l Uygulamasının Maliyet Etüdü 

I n f i l a k l ı f i t i l uygulamasının emniyet yönünden olan 

a v a n t a j l a r ı n ı n y a n ı s ı r a , 

1 . Sulu d e l i k l e r d e e l e k t r i k l i a teş leme yöntemiyle y a p ı 

lan aı^.'.ı.'lar sonucu patlamayan d e l i k ka lması s o r u n l a r ı g i d e 

r i l m i ş t i r , 

2. İş lem p r a t i k l i ğ i s a k l a n m ı ş t ı r . 

3. Kr-ipsâl s a r f i y a t ı a z a l m ı ş t ı r . 

S l e K t r i k l i a teş leme yöntemi v e i n f i l a k l ı f i t i l a r a s ı n 

da maliyen ka ş ı l a ş t ı r ı l m a s ı y a p ı l d ı ğ ı n d a , d e l i k g e o m e t r i s i 

p a r a m e t r e l e r i V P bir im ş a r j m i k t a r l a r ı d e ğ i ş t i r i l m e d i ğ i i -

_•'-: k a r ş ı l a ş t ı r m a y ı e t k i l e y e n s a r f l a r ı n , i n f i l a k l ı f i t i l , 

Ht?öieme kablosu,gecikmexi kapsül ve gecikme r ö l e s i o ldu-

gı- e-Örülmel'todir » 

İ k i kademeli ş a r j y a p ı l a n 15 m e t r e l i k p a t l a t m a d e l i ğ i n 

de ; Ü l e k t r i k l i ateş leme yöntemiyle , 

Ateşleme kablocu : 50 m 0,075 m/m3 

Gecikmeli kapsül : 2 Adet 0,003 Ad/m3 

İ n f i l a k l ı f i b i l yöntemiyle , 

İ n f i l a k l ı f i t i l : 22 m 0,035 m/ra3 

Gecikme k ö l e s i : 1 Ad/ 7 d e l i k . 0,0002 Ad/m3 

-Hu s i s teminde e l e k t r i k l i a teş leme yöntemine göre % 25 

inha ekonomik olduğu görülmüştür . (1988 f i y a t l a r ı n a göre) 
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Ancak i n f i l a k l ı f i t i l ve gecikme rö les in in de yurt d ı ş ın
dan temin edilmesi zorunluluğu bugün i ç i n vardır,(Yurt 
içinde E.K.E. tarafından imal edi lebi leceği öğreni lmiş t i r . ) 
F.O.B. f i y a t ı bugün i ç i n , i n f i l a k l ı f i t i l 95 sterl in/1000 m. 
gecikme r ö l e s i 450 sterlin/1000 a d e t ' d i r e 

7. SONUÇLAR 

Yaptığımız araştırma ve incelemeler şunu göstermiştir ki; 

Teknolojik olarak Avrupa'dan ne kadar geride olursak olalım 

kendimizi küçümseyerek konulara somut bakışlar getirmediği

miz sürece o teknoloji gözümüzde her zaman büyüyecek ve biz

lerin ulaşmasıda mümkün olmayacaktır • öncelikle ileri ülke

lerin bv teknolojiye birden bire sahip olmadıklarını bilme

mizde yarar vardır , Mevcut olanakları iyi değerlendirmenin 

yanısıra teknolojiyide takip ederek bize uygun olanlarının 

alınmasının,sağlanması ile birlikte bunların yurt içinde üre

tilmesi yönünde ça'oa harcanması uygun olacaktır • 

G«L«İ. olarak delme ve patlatmada büyük sorunlarımız gide

rilmiştir . En büyük sorun yerleşim yerlerinin panolarla iç 

içe duruma gelmesinin yarattığı zararlı titreşimlerdir • Bu 

konuda da uyguladığımız gecikmeli kapsül,gecikme rölesi ve 

az sayıda gruplar teşkili ile yapılan atımlar sonuç vermiş

tir , Ancak çevrede çok sayıda müteahhit firma çalışması ve 

bunlarında kendi olanaklarıyla veya işletmeden sağladığı fay

da ile patlayıcı kullanması sonucu ortaya çıkan olumsuzlukla

rın faturası da işletmeye çıkartılmaktadır . Ayrıca çevredeki 

yerleşimlerin incelenmesi sonucu bir çok yapının çok düşük 

şiddetli bir deprem
1
e dahi dayanamayacağı görülmektedir , 

Tunçbilek Bölgesi'nde 1984 yılından itibaren gerçekleş

tirilen çalışmalarla patlayıcı birim sarfiyatlarındaki önem

li azalmaların yanısıra ileriye dönük olarak yapmayı plânla

dığımız çalışmalarıda şöyle sıralayabiliriz , 

1, Azot sanayi ile işbirliği yapılarak kaliteli ve pril 

T.A.M. üretiminin gerçekleştirilmesi . 

2. M.K.ü, ile işbirliği yapılarak harç patlayıcıların 

üretiminin gerçekleştirilmeli • 
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3. Anfo karışımına uygun tane boyunda kömür tozu karış

tırılarak denemelerin yapılması . 

4. Titreşimden etkilenen yakın yerleşim yerlerine çok 

daha fazla özen gösterilerek atımların yapılması . 

5. Mekanize karışımın daha modern şekilde gerçekleşti

rilmesi 

6. Granül alüminyumun Seydişehir'de üretimi olanaklarının 

araştırılması « 

7. Diğer işletmelerle daha sıkı iş birliği yaparak bilgi

lerin aktarılması,deneyimlerin değerlendirilmesi . 

8. Personel eğitiminin daha düzenli yapılmasının sağlan

ması . 

Başlangıçta da belirtildiği gibi ülkemizde gittikçe ar

tan açık işletmecilik çalışmalarının daha bilinçli ve eko

nomik tasarımlar içerisinde y Jilması halinde daha ucuz mali

yetlerde Üretimler gerçekleştirilecektir . Bu da ülke kalkın

masında önemli bir yer tutan madencilek sektörüne daha fazla 

değer verilmesi ile sağlanabilecektir . 
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