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ÖZET 

1983 yılına kadar Ergani Bakır Açık İşletmesi, belirgin olarak 
patar atımları sonucunda oluşan düzensiz aynalar ve atım sonucu 
ortaya çıkan tırnak v.s. gibi sorunlarla karşı karşıya kalmıştı. Bu 
tarihten itibaren başlatılan deneme atımları sonucu, delme ve pat­
latma işlemleri belirli bir sisteme girmiş ve bunun sonucunda yapı­
lan üretim atımlarında patar sayısı azaltılmış, basamaklar düzeltil­
miş, tırnak problemleri ortadan kalkmış ve malzeme sarfiyatları azal­
tılmıştır. Günümüzde atım işlemleri sistemli bir delme ve patlatma 
geometrisine uyularak yapılmaktadır. 

ABSTRACT 

Until 1983 the open pit of Ergani Copper had many problems re­
lated to drilling and blasting operations. These problems consisted 
mainly of uneven and broken benches, presence of oversize and nu­
merous boulders and toe problems respectively. After this date a 
systematical approach has been brought to drilling and blasting op­
erations and a lot of test blastings have been made in the open pit. 
The following drilling and blasting operations for production have 
shown even and unbroken benches with reduced boulder size and the 
toe problems have been eliminated. The drilling and blasting ope­
rations continue on the bases of established system with reduced ma­
terial consumption. 

* Doç. Dr. Maden Yüksek Mühendisi Etibank İşletmeler Dairesi Baş­
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1 GİRİŞ 

Ergani Bakır açık işletmesindeki delme ve patlatma ile ilgili so­
runların çözümü için Etibank Genel Müdürlüğü talimatı ile 1983 Ma­
yıs ayında başlatılan arazi çalışmalarına 1984 Eylül ayında devam 
edilmiş ve belirli bir aşamaya ulaşılmıştır. Yapılan deneme atımları 
sonucu oluşturulan sisteme göre üretime devam edilmiştir. 1984 Ey­
lül ayından sonra yapılan atımlarla 1983 Mayıs ayından önce yapı­
lan atımlar karşılaştırıldığında Çizelge l'de verilen gelişmeler göz­
lenmiştir. Çizelgede görülen gelişmeler, geçmişten gelen bazı sorun­
lar ortadan kaldırıldıktan ve sistem tamamen uygulandıktan sonra 
daha iyi bir konuma gelecektir. 

KRİTERLER 

Patar Sayısı/Gün(Patar Adedi/2000 ton) 

Derin Laöım Deliği (Metre/2000 

Taban lâğım Adedi/20ü0 ton 

Aynanın Şekli 

Basamağın Genel Konumu 

Atım Sonrası Tabanın Durumu 

ton) 

Atımlarda Görülen Ma* Blok Büyüklüğü 

Atımın Çevredeki E t k i l e r i 

T.A.N Tüketimi Gram/Ton 

J e l a t i ı u t * Tüketimi GrWTon 
t * 

1 Metre Delikten Alınan Cevher Ton 

Eski Atımlar 
Mayıs 1983 
Öncesi 
360-420 

150-200 

15-25 

Düzensiz 

K ı r ı k l ı 
Çatlaklı 

Tırnaklı 

3-10 M3 

Aşırı 
Sarsıntı 

. 170-180 

20-25 

12-14 

Yeni Atımlar 
Fylül 1984 
Sonrası 
70-75 

90-100 

5-10 

Düzenli 

Çatlaksız 

Tırn aksız 

0,6-4 M3 

Makul 
Sarsıntı 

165-175 

7,5-10 

18-22 

Çizelge 1 — Acık ocakta yapılan eski ve yeni atımların karşılaştırılması 

2 AÇIK İŞLETMENİN ESKİ KONUMU 

1983 Mayıs ayı öncesi ocaktaki basamaklar genel olarak kırılmış 
ve tamamen düzensiz aynalar ortaya çıkmıştı. 

Yapılan atımların malzemeyi ileriye doğru atmadığı veya taban-
da^büyük tırnakların kaldığı görülmüştü. Atımların ardından ekska­
vatörlerin çalışması, taban lâğımları ve patar atımlanyla ardışıklı 
gerçekleşiyor, dolayısi-ile araçların ve insan gücünün verimi düşü­
yordu. Ayrıca atımlar çevrede şikâyet derecesine varan sarsıntılara 
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yol açıyordu. Günlük atılan patar sayısı 360-420 arasında değişmek­
teydi. Söz konusu atımlar sonrası ortaya çıkan bu istenmeyen du­
rumlar arazinin yapısına ve iklim koşullarına bağlandığı ve teknik 
eleman kadrosunda sürekli bir değişiklik söz konusu olduğundan so­
runun kaynaklarının araştırılmasına gidilmemişti. 

3. SORUNUN KAYNAKLARI 

Mayıs 1983, Eylül 1984 ve sonrasında yapılan incelemeler ve de­
neme atımlarında; sorunun kaynaklan aşağıda belirtildiği gibi sap­
tanmıştır; 

a) Ocakta yapılan atımlarda belirli bir delik geometrisi plan­
lamasına gidilmemesi, delme ve, patlatma protokollerinin ha­
zırlanmaması, 

b) Delikler arası mesafe ve dilim kalınlığının belirli bir değer­
lendirmeye ve ölçmeye bağlı kalmaksızın göz kararı veya 
adımla belirlenmesi, 

c) Delik eğiminin ayarlanmaması * ve deliklerin aynaya paralel 
olarak hazırlanmaması, 

d) Delik boyu ve basamak yüksekliği arasındaki ilişkinin belir-
lenmemesi, 

e) Delik boylarının ölçülmemesi, 
f) Sıkılama payının çok kısa tutulması, 
g) Basamak yüksekliklerinin değişmesi, gerçek basamak yük­

sekliklerinin bilinmemesi, 
h) Deliklerin tabana fazla girmesi veya tabandan daha yukan-

da kalması, 
ı) Sürekli taban lağımı kullanılması sonucu zeminin bloklar 

halinde çatlatılması, 
i) Ayna yüzeylerinde kulis ve göbeklerin kalması, belirli yer­

lerde basamak dibinin taban lağımlarıyla oyulması, 
j) Sahanın belirli yerlerinde kayma yüzeylerinin ve/veya çat­

lakların oluşması ve bu noktalardaki atımlara özen gösteril­
memesi, 

k) Kötü atımların ortaya çıkardığı kırık ve çatlak sistemlerinin 
doğal yapı olarak kabul edilmesi, 

1) Kış aylarında deliklerde su birikimi, 
m) Derin lağım operatör ve yağcılarının eğitimsiz oluşu, 

n) Atımlarda deliklere tek yemleme konması ve yemleme ye­
rinin gelişigüzel seçilmesi, 

o) Ara sıkılama kademelerinin uygulanmaması, 
ö) Aynalardaki cevherleşmenin değişik (sert, kmlgan, çatlaklı 

vs.) olması, 
p) Anfo hazırlanmasında gerekli özenin gösterilmemesi. 
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Yukarıda belirtilen şartların bir veya birkaçının bir arada olma­
sı, doğal olarak atımların sonucunu olumsuz etkilemekte idi. 

4. DELİK GEOMETRİSİNE PLANLI YAKLAŞIM VE ATIM 
PRENSİPLERİ 

Açık işletmedeki cevher tipleri (Aynadaki) delme ve patlatma 
açısından dört ana grupta incelenebilir: 

a) Sert, çok çatlaklı piritli cevherler, 
b) Sert, çok çatlaklı manyetitti cevherler, 
c) Sert, az çatlaklı manyetitti veya piritli cevherler, 
d) Çok çatlaklı ve kırılgan cevherler. 
Mekanik özellikleri kesin olarak bilinmemesine rağmen yukarıda 

söz konusu olan kayaçlann çoğunluğunun 1800 kg/cm2 üzerinde bir 
mukavemete sahip olabileceği tahmin edilmektedir. 

Bunun yanında kayaçlar çatlaklı ve yer yer bloklu bir yapı gös­
termektedir. Çatlaklar zaman zaman aynaya dik durmakta yer yer 
yatay ve dikey konumlar gösterebilmektedir. Yüzeyler değişken eği­
limlidir. Patlayıcı madde olarak ANFO kullanılmakta ve atımlar ay­
nı anda yapılmakta; dolayısı ile her delik için tek serbest yüzey söz 
konusu olmaktadır. 

Yukarıdaki özellikler ve delme araçlarının konumu göz önüne 
alındığında uygulanmakta olan delme ve patlatma sistemi için aşağı­
daki kabuller ve yaklaşımlar esas alınmıştır (5, 10, 14). 
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Kayaç sabitesi 
Delik çapı (inch) (E.B.İ.'de 3"—4" 

maktadır) 
Basamak yüksekliği (m) 

çapında bitler kullanıl-

Delik sapmasından kaynaklanan hata faktörü 
Delikler arası mesafe (m) 
Delikler arası etkileşim faktörü 
Taban deliği boyu (m) 
Delik eğim açısı 
Dilim kalınlığı (m) 
Delik boyu (m) 
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Çalışmalar sonucunda aşağıdaki değerler elde edilmiştir: 

Kayaç Cinsi a b 
Sert çok çatlaklı piritli cevherler 0,51 1,1 
Sert çok çatlaklı manyetitti cevherler 0,46 1 
Sert az çatlaklı cevherler 0,42 0,6 
Çok çatlaklı kırılgan cevherler 0,55 1,2 

Yapılan atımlar sonucu az çatlaklı kayaçlarda 75-85° çok çatlaklı ka-
yaçlarda ise 65-70° eğimli deliklerin hazırlanmasının gerektiği belir­
lenmiştir. Diğer yandan sıkılama payının en az dilim kalınlığına eşit 
olması, tavanın kırıklı olması halinde ise sıkılama payının daha da 
artırılması olumlu sonuçlar vermiştir. 

Söz konusu kayaçlar için deliklere yerleştirilecek patlayıcı mad­
de miktarı aşağıdaki şekilde saptanmıştır. 

Sağlam, sert, az çatlaklı cevherler: 

Çok çatlaklı, küçük bloklu cevherler; 

Çok çatlaklı, kırılgan cevherler: 

n = Dilim kalınlığı düzeltme faktörü, 

w.3n dilim kalınlığına göre aşağıdaki gibi değişmektedir (13). 
w (m) 2 3 3,5 4 

w'n 4 9 13 18 

Yukarıda verilen teorik yaklaşımlar doğrultusunda belirtilen de­
ğerler ile yapılan deneme atımları ve üreti matımları sonucundaki 
saptamalar aşağıdadır: 
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a) Deliğin tabana fazla girmesi, doğal çatlaklar üzerinde etki 
ederek basamağın dik kırılmasına ve bir alt basamağın üs­
tünde çatlaklara sebep olmaktadır. Bu yüzden delik taban pa­
yı dilim kalınlığının 0,2 — 0,3 katını aşmamahdır. 

b) Basamak üst bölümünde meydana gelmiş olan doğal veya 
suni çatlaklar, atımın etkisiyle geniş bir arka kırılmasına yol 
açmaktadır. Bu yüzden sıkılama payı, minimum dilim kalın­
lığı kadar ve hatta yer yer daha fazla seçilmelidir. Bu durum­
da ortaya çıkacak bloklar sıkılama payından kısa olmak kay­
dıyla ilave deliklerle azaltılabilir. 

c) Geçmişte yapılan atımlarda tek yemleme kullanılmakta ve 
yemlemede az miktarda jelatinit tüketilmekteydi. Bu durum­
da ANFO'nun yeterli ve sürekli bir detonasyon hızına kavuş­
ması mümkün olmayabilir. Bu yüzden yemlemedeki jelatinit 
miktarı artırılmalı ve yüksek basamaklarda minimum çift 
yemleme yapılmalıdır. Ayrıca yemlemenin biri mutlaka de­
lik tabanına doğru kaydırılmalıdır. 

d) Aynada görülen belirgin çatlaklar, patlayıcıdan çıkan gaz­
ları etkisiz hale getirmektedir. Bu sebepten çatlaklı bölgeler 
sıkılama ile geçilmelidir. Aynı şekilde kulislerin de sıkılama 
ile geçilmesi zorunludur. 

e) Mevcut aynalar göbekli ve/Veya kulisli bir yapı oluşturmak­
ta idi. Aynı zamanda tabanlarda kalan tırnaklar temizlen­
meden atımlara devam edilmekteydi. Bu olumsuzlukların 
kaldırılması için ayna eğimleri sürekli ölçülmeli ve tabanlar 
taranmalı veya taban delikleri kullanılmalıdır. 

f) Basamak yükseklikleri belirlenmeden delikler hazırlanmakta 
ve delik boyları ölçülmemekteydi. Aynı işlemler deme maki-
nasının ayarlanması, dilim kalındığı ve delikler arası me­
safesini de ilgilendiriyordu. Bu nedenle bir ölçme sistemi zo­
runlu hale getirilmelidir. 

g) Tabana fazla giren delikler veya delik önünde bulunan tır­
naklar sarsıntılara sebep olmaktaydı. Bu yüzden atımlardakı 
taban gerilimi minimum düzeye indirilmelidir. Aynı sorun 
dilim kalınlığını ve atım başına karşılık gelen delik sayısını 
da ilgilendirmektedir. 

Yukarıdaki saptamalar, planlı delik geometrisinin uygulanması 
sonucu, deneme ve üretim atımlarında başarılı atımların yapılması 
için gereklidir. 
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5. ÜRETİM ATIMLARININ HAZIRLIK AŞAMALARI, 
ÜRETİM ATIMLARI VE BEKLEYEN SORUNLAR 

Mayıs 1983 öncesinde hakim olan durumu düzeltmek için sadece 
planlama ve sorunların ortaya dökülmesi yeterli değildi. Asıl önemli 
olan işçiden mühendise kadar uzanan ve planlı atımlar yapmayı 
prensip edinen bir kadronun oluşmasıydı. 

İşte bu amaçla Ergani Bakır İşletmesi Müessesesi Müdürlüğü, 
yeni bir kadro ortaya koymayı başarmıştır. Tüm delici operatörleri 
değiştirilmiş ve teknik elemanlar arasında belirli bir görev bölümü­
ne gidilmiştir. Sürekli bir kontrol sonucu Ekim 1984'ten itibaren Çi­
zelge 2'de verilen üretim atımları gerçekleştirilmiştir. 

Çizelgeden elde edilen sonuçların geçmiş dönemle karşılaştırılma 
giriş bölümündeki Çizelge l 'de verilmiştir. 

Bu çizelgede görülen sonuçlar, aynı gayretle ve titizlikle çalışıl­
dığında daha iyiye doğru gidecektir, iyileşmesi elde edilebilmesi için 
aşağıdaki saptamaların gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 

a) Eskiden kalma kırıkh basamak aynaları tamamen temizlen­
melidir. 

b) İşçi işe sahip çıkmalı, mühendis kontrolü kalktığında, iş sü­
reklilik kazanmalıdır. 

c) Bazı nedenlerden dolayı belirli basamaklar 17-18 m'lik yük­
seklik kazanmıştır. Bu basamaklarda delik sapması olmadan 
tepeden darbeli delmek zordur. Bu yüzden delik sapmalarını 
ölçebilecek araçlar kullanılmalıdır. 

d) Yerleşim bölgesine yakın olduğundan atımlardaki delik sa­
yısı sınırlıdır. Bunun için zaman zaman gerek patarlık blok 
sayısında, gerekse patlayıcı madde tüketiminde belirli bir ar­
tış söz konusu olabilir. Bunu engellemek için zaman zaman 
milisaniyeli kapsüller kullanılmalıdır. 
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Çizelge 2 — Üretim atımları 
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Çizelge 2 — Üretim atımları (Devam) 
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Çizelge 2'nin incelenmesinden görüleceği gibi uygulanmakta olan 
sistem ve çalışmalarda başarıya ulaşılmıştır. 

Çizelgenin Değerlendirmesi : 
Yapılan atım sayısı 
Delinen delik sayısı 
Delinen delik boyu 
Kullanılan T.A.N. miktarı 
Çıkarılan cevher 
Toplam patar sayısı 

Max blok büyüklüğü 

= 100 adet 
= 1127 adet 
= 10686 m. 
= 33605 kg. 
= 220,9 t. 
= 7788 adet (Atımda üst­

ten sayılanları + Yük­
leme sonunda alttan çı­
kanlar) 

= 0,7-4 m3 

Mevcut koşullarda patar sayısının artması aşağıda verilen neden­
lere bağlıdır : 

1 — Yağışlı havalarda ve/veya sulu deliklerde, ANFO su aldığın­
dan atımın başarısı düşmekte ve patar miktarı artmaktadır. 

2 — Galeri vs. olan yerlerde yapılan atımlarda başarı oranı düş­
mektedir. 

3 — Yatağın güneydoğu yönündeki basamaklar çok dar olduğun­
dan sisteme uygun atım yapılamamaktadır. 

4 — Üretimin aksamaması için, bazı aynalarda delik sayısı ta­
mamlanmadan ve/veya ayna önünde cevher varken atım ya­
pılmaktadır. Bu durum mahsurlu sonuçlar vermektedir. 

Değinilen ve/veya benzer sorunlar da giderilince aşağıda belirti­
len fiili sonuçlar daha iyi bir konuma getirilecektir. 

Delik sayısı / 2000 t 
Derin lağım deliği m/2000 t 
1 m. delik ile çıkarılan cevher 
Atımlarda çıkan max blok büyüklüğü 
Taban lağım adedi/2000 t 
Aynanın şekli 
Basamağın genel konumu 
Taban durumu 
Sarsıntı (çevredeki etkileri) 
T.A.N. tüketimi 
Jelatinit tüketimi 
Patar sayısı ad/2000 t 

10,20 adet 
96,75 m. 
20,67 t/m 
0,7-4 m 3 

5-10 
Düzenli 
Kırıksız 
Tırnaksız 
Makul sarsıntı 
170.23 gr/t 
7,5-10 gr/t 
70,51 adet 
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6. SONUÇ 

Ergani Bakır açık işletmesinde gerek deneme atımları, gerekse 
üretim atımları geçmiş dönemlere göre belirgin bir aşama kaydet­
miştir. Bu çalışmalar sonucu aşağıdaki gelişmeler saptanmıştır. 

a) Ocak düzgün bir görünüm almaya başlamıştır. 
b) Patar sayısı 360-420 mertebesinden 70-75 ad/2000 ton seviye­

sine indirilmiştir. 
c) Taban lağımları asgariye indirilmiştir. 
d) Ayna düzgünleşmiş basamak cidarmdaki çatlaklar asgariye 

indirilmiştir. 
e) Aynada kulis, göbek ve tırnak kalmamaktadır. 
f) Atımlarda ortaya çıkan patarlık bloklar küçültülmüştür. 
g) Atımların sebep olduğu sarsıntılar azaltılmıştır. 
h) Araçların ve insan gücünün daha verimli çalışması sağlan­

mıştır, 
i) Bir metre delik ile çıkarılan cevher miktan artmıştır. 2000 ton 

cevher için delinmesi gerekli delik miktarı çok azalmıştır, 
j) Patlayıcı madde tüketimi azalmıştır. 

Bütün bunların yarimda henüz ekonomik verilere dayalı bir atım 
optimizasyonuna gidilmemiştir. Bu şekilde bir yaklaşım ise ancak be­
lirli bir zaman sonra mümkün olabilecektir. 
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