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Ozet: Bu ¢alismanin konusu, Sisecam’a hammadde saglayan Kargicak-Ovacik Kuvarsitik
Kumtast ocaginda optimum delme-patlatma tasarimumin belirlenmesidir. Bu amacla
dekapaj ve cevher iiretimi igin dort ayri basamakta 16’sar patlatma yapiarak, en iyi
patlatma  verimini  saglayan  tasarum  parametreleri  belirlenmistir.  Tasarim
parametrelerinden, dilim kalinligi, delikler arasi mesafe ve patlayict madde sarj miktarlart
degistirilerek, dekapaj ve cevher iiretimi i¢in en verimli patlatma yontemleri belirlenmistir.
Calismalar sonucunda, dekapajda uygulanan patlatmalarda sirasiyla delikler arasi
mesafenin 2.0 m dilim kalinliginin 2.5 metre ve patlayici madde sarj miktarinin %60 olmasi
gerekliligi; cevher iiretiminde yapilan patlatmalarda ise swrasiyla 2.5 m, 3.0 m ve %65
olmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Kuvarsit, Uretim Planlamasi, Acik Isletme, Delme-Patlatma

DRILLING-BLASTING APPLICATIONS IN THE KARGICAK-OVACIK
(MERSIN-TURKEY) QUARTZ SANDSTONE OPEN PIT MINE

Abstract: The subject of this study is the determination of optimum drilling-blasting design
in Kargicak-Ovacik Quarsitic Sandstone open pit which provides raw material for
Sisecam. For this purpose, the design parameters that provide the best blasting yield are
determined by applying 16 different blasting in four different bencs for stripping and for
ore production. The most efficent blasting methods for stripping and ore production was
determined by changing the design parameters of slice thickness, the distance between the
holes and by changing the amount of charged explosive.As a result it has been determined
that the distance between the holes for the stripping must be 2.0 m, the thickness of the slice
(segment) must be 2.5 meters and the amount of charged explosive must be 60%; and for
the ore production it must be 2.5 m, 3.0 m and 65% respectively.

Keywords: Quartzite, Production Planning, Open Pit Mine, Drilling-Blasting
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1. GIRIS

Cam ve cam {irlinleri diinyada ve iilkemizde olduk¢a dnemli bir yer tutmakta ve dnemi
her gegen giin daha da artmaktadir. Tirkiye’nin 6nde gelen cam dreticilerinden olan
Sisecam, iirettigi cam ve cam triinlerini diinya ve Tiirkiye pazarlarina sunmaktadir.

Kuvars genellikle renksiz veya agik beyaz renkli ve ince taneli yapi sergileyen bir
mineraldir. Kuvarsin kimyasal formiilii SiO2 olup, saf halde %46.5 Si ve %53.3 Oksijen
icermektedir. Mohs skalasinda sertligi 7, 6zgiil (birim hacim) agirlig1 2.65 ton/m3, ergime
sicaklig1 1785°C olan ve yerkabugunda sik goriilen minerallerden biridir. Dogada kuvars
icerisinde kati eriyik halinde bulunan baglica elementler Li, Na, Al, Ti ve Mg’dur. Renkli
olusumlar gaz, sivi, kat1 kapanimlarla olusmustur. Bu kapanimlar CO,, H,O, hidrokarbon,
NaCl, CaCOs, TiO,, Cay(Mg,Fe)sSigO2,(0OH), gibi bazi minerallerdir (1).

Ulkemizdeki kuvarsit rezervleri 6.3 milyar ton, kuvars kumu potansiyeli ise 65 milyon
ton civarindadir. Tiirkiye’deki kuvars kumu rezervlerinin Fe,O3 icerikleri %0.95-0,11
araligindadir (1). Tiirkiye’de Antalya, Zonguldak, Kastamonu, Istanbul, Aydin, Mugla,
Adana, Yozgat ve Denizli’de kuvars rezervleri bulunmaktadir (2)

Kuvars bir¢cok alanda kullanilan 6nemli endiistriyel hammaddelerdendir. Kuvars
hammaddesinin fiziksel 6zelliklerinin yani sira kimyasal bilesimi (6zellikle Si02, Fe203
ve Al203 igerigi) kullanim alani agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Saf olan kuvars kristalleri
optik ve elektronik sanayiinde ve siis tast olarak kullanilmaktadir. Kimya endiistrisinde,
silikon metali ve kroze iiretiminde tiiketilmektedir. Cok saf kuvarslar optik, elektronik ve
elektrik sanayilerinde tercih edilmektedir. Ayrica, kuvars ogiitiilerek cam, deterjan, boya,
seramik, zimpara, dolgu ve metalurji sanayilerinde de tiiketilmektedir. Optik ve elektronik
sanayinde kullanilan kuvarsin kristal yapiya sahip olmasi ve %99.99 oraninda SiO,
igermesi istenmektedir (3).

Kuvarsit Camis Madencilige ait tiim sahalarda, acik ocak isletmesi olarak patlayici
madde ve is makineleri kullamlarak iiretilmektedir. Uretilen kuvarsit daha sonra kirma ya
da kirma-+ogiitme islemlerinden gecirilmektedir. Kuvarsit kullanilacag: sektorlere gore ayri
ayr1 standartlarda istenmektedir. Tirkiye'de kuvarsit {iretimi yapan 6nemli kuruluslarin
hepsi iirettikleri kuvarsiti kendi fabrikalarinda tiiketmektedir (4).

Bu ¢alisma kapsaminda iilkemizin cam iiretimi i¢in hammadde saglayan ve Sise Cam’a
ait olan Ovacik Kuvarsitik Kumtas1 Acik isletmesi {iretim yontemi incelenmis ve genel bir
degerlendirme yapilmistir.

2. CALISMA ALANI HAKKINDA BiLGILER
2.1. Cografik Konum ve Ocagin Tanitim

Caligsma alan1 Akdeniz sahil seridinde, Mersin-Antalya karayolunun 125 km’sinde yer
almaktadir. Sahanin fabrikaya olan uzakligi ise 146 km olup, ulasim Mersin-Antalya
karayolu ile saglanmaktadir (Sekil 1). Ovacik ocak sahasi civarinda Haciishakli, Akdere,
Isikl, Yapal ve Harmanli koyleri bulunmaktadir. Sahada yer alan Kizlar Sivrisi Tepe (588
m), Boynu Egri Tepe (566 m), Koprii Yakas1 Tepe (556 m) ve Tuzludede Tepe (242 m),
baslica yiikseltileridir. Ocakta basamak yiiksekligi 12 m ve genislikleri ise 10-12 m olmakla
birlikte, isletmedeki basamak sev agilar1 70°, ocak genel egim agis1 37°°dir. Buna karsin,
basamaklar1 olusturan tabaka egimleri sev yoniinde ise 70°’lik sev acis1 45”’ye kadar
diisiiriilebilmektedir. Isletmenin su anki derinligi 194 metre olup, isletme sonundaki nihai
derinliginin 303 metre ve nihai sev agisinin ise 38° olmasi planlanmaktadir (4) (Sekil 2).
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2.2. Jeoloji

Calisma alaninin jeolojisi ile ilgili olarak, Denizci, (5), Ozgiil, (6, 7) Ayhan, (8), Gedik
ve digerleri, (9), Bas, (10), Demirtasli, (11), Akarsu ve Ates, (12, 13), Ipek, (14), Turan,
(15) ¢alismalar yapmuslardir.

VAL K KUVARSIT
ACIK ISLETMES]

00 10 20 30 40 &0 km

Sekil 1. Kargicak-Ovacik Kuvarsit Kumtasit Ocagi yer bulduru haritasi

B o

Sekil 2. Krglcak—Ovamk Kuvarsit Kumtasi Ocagi basamaklari genel goriinimii

Kuvars kumu agisindan incelenen alan, Toros kusaginin Orta Toroslar béliimiinde yer
almaktadir. Toroslarin jeolojik konumu konusunda degisik yaklagimlar bulunmaktadir.
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Biitiin degisik yaklasimlara ragmen, Toros kusaginin farkl litolojik, stratigrafik, tektonik
ozellikler tagiyan birliklerden olustugu bilinmektedir. Toros kusagini ayr1 6zelliklere sahip
bu birliklerin kapladigi, bunlarin birbirleriyle tektonik dokunakli oldugu kabul edilmektedir
Demirtasl (11; Ozgiil 6-7). Orta toroslar1 birliklere ayiran Ozgiil (7) Permiyen sonrasinda
kusagin hareketlendigini ve birliklerin yerlestigini savunmasina karsin, Demirtagl (11) Orta
Toroslarda Permiyen 6ncesi de hareketlenmeler oldugunu bu dénemde i¢ zonun kuzey zonu
lizerine yerlestigini belirtmektedir. Degisik jeolojik yerlesim yaklasimlarina ragmen, Orta
Toroslar birbirlerinden farkli, Kambriyen-Tersiyer araliginda ¢okelmis ve birbirleriyle
tektonik dokunak iliskili, birlik veya zonlardan olusmaktadir. Birliklerin igerisinde
Geyikdag birliginin digerlerine gore goreceli olarak otokton oldugu kabul edilmektedir (7).
Orta Toroslarda giiney zon olarak tanimlanan bu kusak (11), Haciishakli civarinda
yiizeylenmektedir. Orta toroslarin otokton istifi; iizerine orta ve kuzey zondan Permiyen
sonras1 hareketlenmelerle (Kretase ve Eosen) allokton birimler yerlesmistir. Calisma alani
Orta Toroslarin otokton zonu (Geyikdagi birligi birimleri) iizerinde yer almaktadir. Orta
Toroslarin otokton zonunu olusturan c¢alisma boélgesi muhtemelen Eosen donemi
stkigmalara maruz kalmig ve bugiinkii konumunu almistir.

Haciishakli yoresinde bulunan yataklarda litolojik birimler asagidan yukariya dogru
kiregtasi-seyl ardalagmasi, kuvars kumtasi, seyl kirectasi ardalanmasi, seyl silttagi kumtasi
ve kirectas1 ardalanmasi, kuvars kumtasi (kuvars arenit), kuvars kumtasi-kiregtasi
ardalanmasi, kuvars kumtasi (kuvars arenit) ve Permiyen, Triyas, Jura ve Kretase yash
kiregtast birimleri istiflenmektedir. Bu istif icerisinde cam hammaddesi olma o6zelligi
tagtyan birimler, kuvars kumtast birimleridir. Ocak sahasindaki kuvars kumtasinin yer
aldigi Sigircik formasyonu yaklasik olarak 250 m kalinhigindadir (16). Caligmanin
gerceklestirildigi ~ Silitke Haciishakli  yoresinde yer alan sedimanter kuvarsit
cevherlesmesinin jeolojisi Sekil 3’te verilmistir.

I]I[l] Kuzey Tabakasi

E Aladad Birimi

E Giney Tabakasi

Ofiyolitik Karmagik

E Jurasik Karakterli Kiragtag:

Merkez Tabaka

Miyosen Denizel Oria

@ Kuvaterner Sedimanlar
Blylkeceli Bindirmesi

Aydincik Bindirmesi
@ Hedim Kestirmesi

Sekil 3. Silifke-Haciishakli bolgesi jeoloji haritasi (11)

o
Aydincik
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2.3. Rezerv Durumu

Jeokimyasal harita ve kesitler kalite acisindan degerlendirildiginde Feke ve Kargicak-
Ovacik Kuvarsit Ocaklarinda hem diiz cam (DC) hem de cam ambalaj (CA) kalitesi
kuvarsit {iretiminin miimkiin oldugu belirlenmistir. Ancak, Kargicak-Ovacik ve Feke
Ocaklarindan {iretilerek Mersin'de bulunan cevher hazirlama tesislerine nakledilen cevher
%Fe 03, %AIl,05, %CaO ve tane boyundaki farkliliklar nedeniyle tesis hammadde giris
ihtiyacinimim karsilanabilmesi igin burada tekrar pagal yapilarak kullanilmaktadir. Bu
karisimda, Feke Kuvarsiti kullanimu, tiretilecek kumun kalitesine bagli olarak %15 ila %40
arasinda degismektedir. Cevherin zenginlestirilebilirlik &zelligi caligma sartlarina bagl
oldugu kadar igerisindeki safsizlik ve tane boyu dagilimina da bagl oldugundan ayni kalite
iiriin eldesi i¢in farkli ocaklardan ve farkli basamaklardan iiretim yapilmasi zorunlulugu
bulunmaktadir. Ornegin, bir ocakta farkli basamaklarda iiretilen cevher kendi icerisinde
karigtirilarak Al,O3 degerinin igletme speklerine gore uygunlugu saglanirken, baska bir
ocaktan lretilen cevherle de Fe,O3 ve Al,O3 igerikleri ayni olmasina ragmen bazi cevher
tipleri (tane sekli, bagli malzemeler, hematit inkliizyonu, v.s.) zenginlestirme
calismalarinda farkli sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle, ocaklarda bulunan her tipte
cevher lizerinde ayr1 ayri teknolojik caligmalar yapilarak cevher tipleri ve Kkaliteleri
tanimlanmistir. Bu ¢aligmalar 1g181inda jeokimyasal harita ve kesitler degerlendirilerek, ocak
bazinda belirlenen kalite, cevher rezervleri Cizelge 1°de gosterilmektedir (16).

Sahada ekonomik rezerv olusturacak kuvarsit yataginin uzunlugu 370 m civarinda olup,
ortalama kalinlik 45 m civarindadir. Ekonomik olarak isletilebilir derinlik ise 40 m’dir.
Toplam rezerv 17.000.000 ton olup, muhtemel rezerv 56.250.000 tondur. Yillik iiretim
miktar1, 2003 yili verilerine gore 450.000 ton’dur.

Cizelge 1. Kargicak-Ovacik Kuvarsit Isletmesi kalite ve rezerv durumu (16)
Kaliteli Rezerv (Ton)

- Cam Toplam

Cevher Tiiri Ev Ssiloith Arigg}aj Diiz Cam Rezerv (Ton)
Esyasi

1 no'lucevher 288 000 256 000 176 000 - 720 000
2no'lucevher 115000 35000 210 000 - 360 000
3 no'lu cevher - 180 000 842 000 310 000 1332000
4 no'lu cevher - - 756 000 922 000 1678 000
5 no'lu cevher - - 410 000 2 060 000 2 470 000
6 no'lu cevher - - - 3 600 000 3600 000
7 no'lu cevher - - - 1 440 000 1440 000

8 no'lu cevher - - - 5400 000 5400 000
TOPLAM 403 000 471 000 2 394 000 13 732 000 17 000 000

3. ACIK iSLETMELERDE URETIiM PLANLAMASI

Acik igletme iiretim planlamasi, nihai ocak smurlari iginde, ocagin baglangi¢
durumundan 6nceden belirlenmis bir asamaya kadar, pasa ve cevherin ¢ikartilmasi igin
yapilan bir zamanlama diizenidir. Ayrica, kazilacak malzemenin, zamanin, cevher
geometrisinin ve alinabilir kaynaklarin nicelik ve nitelikleri arasinda iliski olusturur.

Acik ocaklarda gergeklestirilen iiretim planlamasinda, basamak yiiksekligi, acist ve
basamaklarin olusturdugu ac1 planlama agamasinda énemli bir yer tutmaktadir. Planlamada
cevher yataginin belirli boyutta bloklara bdliinmesi, isletme sirast ve en ekonomik isletme
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smiriin belirlenmesi iyi bir isletmecilik i¢in gereklidir. Bu amag i¢in karmasik olarak
gelistirilen birgok yontem, bilgisayarin madencilikte kullanimi ile uygulanabilirlik
kazanmistir.

Diinya madenciligine bakildiginda, son yillarda agik isletme madenciliginin yeralti
madenciligine oranla ¢ok hizli bir sekilde yayginlastign goriilmektedir. Hammadde
kaynaklarmin teknolojinin hizmetine sunulmasi i¢in uygulanan yeralti ve agik maden
isletmeciligi arasindaki tercih, derinligin artmasina bagli olarak yeralti {iretim
maliyetlerinin ¢ok artmasi ve ac¢ik maden isletmelerinde kullanilan is makinelerinin son
yillardaki gelisen teknolojiye paralel olarak biiyiik gelismeler gostermesi ile agcik maden
isletmeciliginden yana olmaktadir. Acgik igletmelerdeki iiretim faaliyetleri, caligma sekilleri
ve kapasiteleri birbirlerinden ¢ok farkli ekipman gruplart ile saglanmaktadir. Bu
ekipmanlarin dogru secilmesi, iiretim sisteminin verimli ¢aligmasi etkileyen en 6nemli
husustur. Ekipman se¢iminde yapilacak olan bir hata, sistemin biitiin verimliligini
etkileyecek ve birim iiretim maliyetlerinde artislara neden olacaktir. Bu sebepten dolayi,
acik isletmelerde ekipman se¢i-minin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir (17).

3.1. Cevher Uretimi Planlamasi

Cevher {iiretim faaliyetlerinde bulunulan alan 214.04 (2.1404 km2) hektardir. Bu alan
icerisinde ruhsat sahasinin bati kisminda giliney-kuzey yonde ve ruhsat sahasi boyunca
cevherlesme (kuvarsit olusumu) belirlenmis olup isletme faaliyetleri siiresince bu
alanlardan kuvarsit tiretimi yapilacaktir. Yillara gore hangi ocaktan ne miktarda cevher
iiretilecegi fabrika hammadde ihtiyaglarina baglidir. Her ocakta farkli tipte cevher
bulundugu gibi, aym ocakta farkli kotlarda (iiretim basamaklari) degisik fiziksel ve
kimyasal ozelliklerde cevher bulunabilmektedir. Ocak iiretiminde, isletme amaglarindan
biri, belki de en onemlisi ocagi en ekonomik sekilde, ocak dmriinii siirlayan zaman
icerisinde cevherin tamamini almaktadir. Bu nedenle, sadece fiziksel ve kimyasal agidan
uygun igerikli, ylizeysel olarak kolay isletilebilen cevheri alarak ocagi kapatmak kisa
vadede ekonomik goriinse de geri doniilmesi imkansiz bir yanlistir. Bu nedenle 22 farklt
tipte ve kalitede cevher yaltaklanmalarindan agilan ocaklardan iiretilen cevherde istenilen
oranlarda karisim yapilarak pagal yapma zorunlulugu vardir.

3.2. Ornek Alinmasi

Kuvarsitik kumtagt yataklarinda, kuvarsitik kum taglarinin olusumu, igerdikleri
elementlerin veya bilesimlerin kaynaklarini, dagilimlarini, olusum evresi i¢indeki
minerallerin degisimlerini degerlendirmek ve tespit etmek i¢in, jeolojik konum g6z dniine
alinarak jeolojik haritalamalar sirasinda mineralojik tetkikler i¢in 6rnek alimlar1 yapilir.

Kuvarsitik kumtaglarinin SiO2 ve safsizlik dagilimlari tespit i¢in de, tabakalara dik
yar1 oluk o6rnekleme islemi yapilmakta olup, bu 6rnek aliminda, yarmalardan ve mevcut
acik ocak isletmesinden yararlanilmistir.

4. ACIK ISLETMEDE UYGULANAN URETIiM YONTEMi VE YONTEMIN
DEGERLENDIRILMESI

Kargicak-Ovacik Acik Isletme sahasi rezerv acisindan cok onemli bir potansiyel
olusturmaktadir. Bu ¢ercevede saha; ¢cok yonlii incelemeye tabi tutulmus, gerekli jeolojik,
mineralojik, kimyasal tespitler yapilmis, bunlarin sonuglarina goére 1/1000 dlgekli safsizlik
dagilim haritast ¢ikarilmistir. Elde edilen bu bilgiler yardimiyla, +240 m kotunda
olusturulan cevher iiretim basamagi baz basamak olarak se¢ilmis, son durumda; cevher ve
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kalkerde olusan basamaklar +180 m kotu ile +360 m kotu arasinda 12 m’lik araliklarla
olusturulmustur.

Basamak ilerlemeleri gerek kalkerde, gerekse karsilasildik¢a cevherde Dogu-Bati
dogrultusunda gerceklestirilmektedir. Cevher tizerindeki kalker kazildik¢a, dekapaj sahast
olarak segilen Tuzludede tepenin kuzeyindeki vadiye tasinacaktir. Bu alana gerekli yol
baglantis1 bulunmaktadir.

Sahada, acik isletme yontemiyle, basamaklar halinde ve patlayict madde olarak dinamit
kullanilan isletme faaliyetinde bulunulmaktadir. Halen iiretim yapilan ocakta, kuvarsit
iiretimi yapilacak basamaklarda;

* Basamak genisligi: 8.0-10 m

» Basamak yiiksekligi: 10-12 m

* Basamak sev A¢isi: 700

* Genel Sev agist: 370 olarak diizenlenmistir.

Kuvarsit cevherinin ve dekapaj yapilacak kireg taslari {izerinde bulunan, yer yer 1-3 m
kalinligindaki nebati toprak ortii, her basamakta {iretim ve dekapaj oncesi is makinesiyle
almarak ileriki donemde rekreasyon calismalarinda kullanilmak {izere ayri bir alanda
stoklanmaktadir. Kuvarsitlerin tizerinde kalin 6rtii olarak duran kirec taslart da yine ayni
sekilde, patlayict madde kullanilarak ve basamak olusturularak kazilmistir. Dekapayj
basamaklarinda da kuvarsit {iretimi yapilacak basmaklardaki 6l¢iiler uygulanmaktadir.

Patlatmas1 yapilan dekapaj malzemesi loder veya ekskavator ile kamyonlara
yiiklenerek, ocak yakinindaki dekapaj dokiim sahasina sevk edilmektedir.

Uzeri acilan kuvarsit basamaklarinda, gerekli yiizey temizlikleri yapildiktan sonra
patlatma veya sokme ile cevher iiretimi yapilmaktadir. Patlatma ve kazi sonrasi triyaj
yapilacak kuvarsit, patarlama (maksimum 0.25 m boyuta indirgeme) yapildiktan sonra yine
loder veya ekskavator ile kamyonlara yiiklenerek satis1 ve sevki yapilmaktadir.

4.1. Dekapaj ve Uretimde Uygulanan Delme-Patlatma Yéntemi
4.1.1. Deliklerin Delinmesi

Delikler 80° a¢1 ile 12 m boyunda ve 80 mm ¢apinda delinmektedir. Deliklerin durumu,
basamaklarin jeolojik 6zelliklerine ve istenilen parca boyutuna bagli olarak degismekte
olup dilim kalinlig1 1.5-4.5 m ve delikler ars1 mesafe ise 1.0-4.0 m arasinda degismektedir.
Delme hiz1 formasyonun yapisina bagli olarak degismektedir.

4.1.2. Kullanilan Patlayict Maddeler ve Sikilama

Gerek dekapajda ve gerekse iiretimde ayni tiir patlayici maddeler ve benzer atesleme
sistemleri kullanilmaktadir. Patlayict madde olarak, AN-FO (%94.5 nitrat, %5.5 fueloil)
kullanilmaktadir. Atesleme isleri 250 gr’lik dinamitler ile yapilmaktadir. Genellikle delik
basina dekapajda 55-60 kg ANFO ve 2.5 kg dinamit; iiretimde ise 60-65 kg ANFO ve 2.5
kg dinamit kullanilmaktadir.

4.1.3. Atesleme

Atesleme islemi, dinamit ve 30 ms gecikmeli elektrikli kapsiil vasitasi ile, dekapajda
delik dibine, iiretimde ise delik dibine ve deligin ortasina yerlestirilerek yapilmaktadir.
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4.2. Dekapaj ve Cevher Uretiminde Uygulanan Patlatma Dizaym
4.2.1. Dekapajda Uygulanan Patlatma Dizaym

Dekapajda uygulanan patlatma dizayni, dekapaj yapilacak ortiniin (kiregtasi, Silt vs.)
jeolojik veya fiziksel yapisina bagli olarak belirlenmekte ve bu yapiya en uygun delme-
patlatma islemi gergeklestirilmektedir. Eger, delme-patlatma, toprak gibi yumusak yapida
ise; kalinliga gore is makinesi veya el ile temizlenmektedir. Ancak Kiregtasi-Silttasi gibi
kaya¢ yapida ise bu durumda yapida bulunan kayacin sertligi, kirilganlhigi, tabaka
kalinliklar1 ve tabaka dogrultu ve egimi, yapidaki kirik zonlar1 ve bu kiriklarin yogunlugu
ve egimleri v.b. gibi etkenlere bagli olarak uygun delme-patlatma teknigi belirlenmektedir.

Kargicak-Ovacik Kuvarsit Kumtasi ocaginda dekapaji yapilan malzeme orta sert, yer
yer dolomitik, ince-orta tabakali, yer yer karstik bosluklu ve bitimlii kiregtasi cevherlesme
ve cevherlesme sonrasi tektonik hareketlerden etkilendigi i¢in, oldukg¢a catlakli ve yer yer
ezik zonlardan olugmaktadir. Ocaklarin genelinde kiregtagi 21°-32° ile giiney-giineybati
yoniinde dalimlidir. Yapilan delme-patlatma iglerinde patlatma tasarim parametreleri dnceki
boliimde belirtilen temel faktorlere bagl olarak, alinmig ve en iyi verimi saglayan delme-
patlatma yontemi belirlenmistir. Bu amagla dort farkli basamakta ve her basamakta dort
adet olmak iizere toplam 16 adet delme-patlatma yapilmistir (Cizelge 2).

Gergeklestirilen bu patlatmalarda, tasarim parametrelerinden, delikler arasi mesafe,
dilim kalinlig1 ve patlayici sarj miktar1 degistirilirken diger parametreler sabit tutulmustur.
Patlatmalarda delik sira sayisi ii¢, delik sayisi 30-36 arasinda tutulmug ve delikler sasirtmali
olarak delinmistir. Ayrica atesleme isleri, delik dibine konan gecikmeli elektrikli kapsiil ve
dinamitler ile yapilmstir (Sekil 4).

4.2.2. Uretimde Uygulanan Patlatma Dizaym

Uretimde uygulanan patlatma dizayninda, dekapajda oldugu gibi fiiretilecek
malzemenin, jeolojik yapisina ve patlatma sonrast malzemenin ne sekilde kullanilacagina
ve patlatilan malzemenin, ne yone atilacagina bagli olarak degismektedir. Eger patlatilacak
alandaki kuvarsit fazla ayrismamis (ezikli zon degilse) ve catlakli yapiya sahip degilse
dekapajda kullanilan delme-patlatmaya benzer bir delme-patlatma sistemi burada da
uygulanir.

Uretimde yapilan delme-patlatma islerinde, patlatma tasarim parametreleri, istenilen
cevher boyutuna, temel faktorlere bagli olarak en iyi verimin alinabilmesi amaciyla
diizenlenmistir. Bu amag ile dort basamakta, her birinde dort olmak iizere toplam 16 adet
delme-patlatma iglemi gergeklestirilmistir (Cizelge 3).

Delme islerinde, aynen dekapajda oldugu gibi, tasarim parametrelerinden delikler arasi
mesafe, dilim kalinligi ve patlayict sarj miktar1 degistirilirken diger parametreler sabit
tutulmustur. Patlatmalarda, delik sira sayisi 3, delik sayis1 30-36 olurken, delikler sasirtmali
(ses-bes) olarak delinmistir. Atesleme isleri delik dibinde ve ortasinda cift sarjli olarak,
gecikmeli elektrikli kapsiil ve dinamit vasitasi ile yapilmistir (Sekil 5).
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Cizelge 2. Dekapaj da yapilan delme-patlatmada kullanilan tasarim parametreleri

Basamak No 1 1 i v
Patlatma No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 |12 |13 | 14| 15| 16
Stwra Sayist 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Delikle ilgili Sayist 30 | 33| 30|36 (30|33 |30 |36 |3 |33(30|30|30|33]36]30
Bilgiler Derinligi (m) 12 |12 | 12 121212 (12 |12 |12 |12 |12 |12 | 12 | 12 | 12
Capt (m) 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08|0.08|0.080.080.08|0.080.08|0.08|0.08|0.080.08|0.080.08
Basamakla lgili Dilim Kalinlig (m) 15|20 25|25|45|25|30|20|35|40(|30|25|35|40]|25]|30
Bilgiler Delikler Arast Ms. (m) 1125|120 |20|40(20|25|15|30|35|25(20(30]|35]|20]|25
Nitrat-Fuell (kg) 275| 25 |275]| 25 [275|275|275|275|275| 25 (275(275| 25 |275| 25 | 25
Patlayict Madde [ 'Dinamit (Kg) 25|25 |25|25(25|25|25|25|25|25|25|25 (25|25 |25 |25
1le Ilgili Bilgiler
Pat. Mad. Sarj Mik.(%) 60 | 55 | 60 | 55 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 55 [ 60 | 60 | 55 | 60 | 55 | 55
Verimle ilgili Del. Bs. Dekepaj Miktar: (m*) | 20 | 68 | 55 | 51 | 130 | 57 | 73 | 27 | 85 [100| 72 | 56 | 80 | 105 | 52 | 60
Bilgiler Iri Par¢a Miktar: (%) - | 18] - 5 (38| - |10 - 17|28 9 - | 20| 25| 4 |65
Elektrikli

Kap=il

Delik Cam
8 cm

Sikilama <+—

350 m

AN-FO ~—

120m

= Dinamit

g50m

———» Imnarnut -——

=]
=

Sekil 4. Dekapaj patlatmalarinda uygulanan delik geometrisi

4.3. Dekapaj ve Uretimde Yapilan Patlatma Sonuclarimin Analizi
4.3.1. Dekapjda Uygulanan Patlatma Sonuclarinin Analizi

Dekapajda, patlatma verimini arastirmak ve en verimli patlatma diizenini belirlemek
amaciyla, ayn1 jeolojik ve mekanik 6zellikleri tasiyan dort basamakta toplam 16 patlatma
gerceklestirilmigtir. Daha onceki patlatma deneyimleri de degerlendirilerek patlatma
tasarim parametrelerinden; delik sira sayisi, delik diizeni, delik ¢ap1 ve patlayici cinsi ayni
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alinmis, buna karsin, delikler aras1 mesafe, dilim kalinlif1 ve patlayict madde sarj miktari
degistirilerek en iyi sonucu veren patlatma diizenleri patlatma sonrasi yapilan gozlemlere
bagli olarak tespit edilmistir.

Yapilan patlatmalarda, delikler aras1 mesafe, dilim kalinlig1 ve delik basina patlayict
madde sarj miktarma bagli olarak, delik basina elde edilen dekapaj miktar1 ve iri blok
oraninin degistigi gorilmistiir. Delikler arasi mesafeye bagli olarak elde edilen delik basina
dekapaj miktari ve iri blok oranlar1 Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmektedir. Dilim kalinligi ve
delikler aras1 mesafe ve patlayici sarj miktarina bagh olarak elde edilen sonuglar su sekilde
analiz edilmektedir:

o Dilim Kalinligi ve Delikler Arasi Mesafenin 1.0-2.0 Metre Oldugu Patlatmalar: Bu
sistem 1 ve 8 nolu patlatmalarda uygulanmis olup, delik basina 1 nolu patlatmada 20 m? ve
2 nolu patlatmada ise 27 m* dekapaj malzemesi elde edilmistir. Bu patlatmalarda iri blok
orani sifir olarak gergeklesirken, elde edilen malzeme miktari az oldugundan birim maliyet
artmistir.

e Dilim Kalinligi ve Delikler Arasi Mesafenin 2.0-3.0 Metre Oldugu Patlatmalar: En iyi
sonuglarin elde edildigi patlatmalardir. Bu patlatmalar 2; 3; 4; 6; 7; 11; 12; 15 ve 16 nolu
olmak {izere toplam 9 adettir. Delikler arasi mesafenin 2.5 m ve dilim kalinligimin 3.0 m
oldugu 2; 7; 11 ve 16 nolu patlatmalarda delik basina dekapaj miktarlar1 68; 73; 72 ve 66
m? olurken, iri parga oranlari da %13, %10, %9 ve %11 olmustur. Burada dekapaj miktari
artmig ama buna karsin ise, iri blok olusumu meydana gelmistir. Patlayic sarj miktarlarinin
azaltildig1 2 ve 16 nolu patlatmalarda hem dekapaj miktar1 azalmis (68 ve 66 m®) ve hem de
iri blok orani (%13 ve %11) artmigtr.

Cizelge 3. Uretim de yapilan delme-patlatmada kullamlan tasarim parametreleri

Basamak No 1 1 11 v
1] 2 4 7 10 11|12 (13|14 |15 1
Patlatma No 8 5168 819 0 8 5|1
Sira Sayist 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Delikle ilgili | 5" 30 |33 30 |36 |30 |33]30]36|36|33|30|30]30]33]36] 30
Bilgiler Derinligi (m) 212|122 12|12|12|12|12|12]12]12
Capt (m) 0.08]0.080.08 | 0.08|0.08|0.08]0.08]0.08]0.08]0.080.080.08|0.080.08]0.08]0.08
Basamakla Dilim Kalinlig: (m) 40| 35| 15[ 35|30 |40|20|30|35|45|30]|40[30|35]|30]|25
ilgili Bilgiler | Delikler Arasi Ms. (m) 353010 [30[25[35][15[25]30|40[25[35][25][30]25] 20
Nitrat-Fuel (kg) 60 | 60 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 60 | 65 | 65 | 65 | 65 | 60 | 60 | 65 | 65
Patlayici
Madde ile ilgili Dinamit (Kg) 25|25 25|25 |25|25|25|25|25|25|25|25|25|25|25|25
Bilgiler Pat. Mad. Sarj Mik.(%) 60 | 60 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 60 | 65 | 65 | 65 | 60 | 60 | 60 | 65 | 65
. P, Del. Bs. Dek.Elde Edilen
Verimle llgili 300 | 240 | 62 | 262 | 212 | 312 | 83 | 200 | 250 | 375 | 220 | 320 | 195 | 245 | 207 | 163
Bilgiler Cevher (Ton)
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Sekil 5. Uretim patlatmalarinda uygulanan delik geometrisi

Dilim kalinliginin 2.5 m ve delikler arasi mesafenin 2.0 m oldugu 3, 4, 6, 12 ve 15 nolu
patlatmalarda ise verim 55, 51, 57, 56 ve 52 m® olmustur. Burada, delik basima dekapaj
miktarimin azaldigr goriiliirken, sarj miktariin disiiriildigic 4 ve 15 nolu patlatmalar
disinda iri blok olusumunun meydana gelmedigi goriilmiistiir. Sarj miktarmin azaltildigt
patlatmalarda ise, 4 nolu ve 15 nolu patlatmada %4 ve %5’lik iri blok meydana gelmistir.
Bu patlatmalarda, delik bagina elde edilen dekapaj miktar: da (51 ve 52 m?) azalmistir.

e Dilim Kalinligi ve Delikler Arasi Mesafenin 3.0-4.5 Metre Oldugu Patlatmalar: Bu
patlatmalarda, delik basina dekapaj miktarinda 6nemli bir oranda artig goriiliirken, iri blok
oraninda da onemli bir artis meydana gelmistir. Bu patlatmalar 5; 9; 10; 13 ve 14 nolu olup,
bunlardan 5 ve 9 nolu patlatmalarda dilim kalinlig1 3.0 m olurken delikler aras1 mesafe 3.5
m olmustur. Patlatmalarda dekapaj miktar1 sirasiyla 85 m® ve iri blok orani ise %17
olurken, buna karsilik, sarj oraninin diigiiriildigii 13 nolu patlatmada ise dekapaj miktari
diiserken (80 m®), iri blok orani (%20) artmustir. Dilim kalinhg ve delikler arasi mesafenin
artirildign (3.50-4.0 m) 4 nolu patlatmada dekapaj miktar1 105 m® ve iri parca oram %25
olurken, sarj miktarimn diisiiriildiigii 10 nolu patlatmada ise, dekapaj miktar1 100 m®
olurken, iri blok orani artarak %28 olmustur. En son olarak dilim kalinliginin 4.5 m ve
delikler aras1 mesafenin 4.0 m oldugu 5 nolu patlatmada ise dekapaj miktar1 6nemli sekilde
artarken (130 m?), buna karsilik, énemli problem yaratan iri parga oram da %35’lere
ctkmistir (Sekil 6 ve 7).
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4.3.2. Uretimde Uygulanan Patlatma Sonuclarinin Analizi

Cevher iiretiminde, en verimli patlatma tasarim parametrelerini tespit etmek igin,
jeolojik ve jeo-mekanik ozellikleri ayni olan dort basamaktal6 patlatma yapilmistir. Yine
burada da, delik sira sayisi, delik diizeni, delik capt ve patlayict madde cinsi
degistirilmemis, buna karsilik dilim kalinlig1, delikler aras1 mesafe ve patlayici madde sarj
miktarlart degistirilmistir. Bu patlatmalar neticesinde elde edilen gbzlemsel sonuglar
grafiksel olarak Sekil 8 ve 9°‘da verilmektedir.

Yapilan degisikliklere bagli olarak (dilim kalinligi, delikler arasi mesafe ve patlayict
madde sarj miktar1) elde edilen sonuglar su sekilde analiz edilebilir:

\/ T
W

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16

Patlatma No

Sekil 6. Delikler arast mesafeye ve dilim kalinligina bagli olarak patlatmalarda elde edilen
dekapaj miktari

40

35
< 1

; i A
%i‘; — 1 \\\ /7/\ \
2 10 2
=107 N ]
0 0 i A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Patlatma No

Sekil 7. Delikler aras1 mesafeye dilim kalinligina bagli olarak patlatmalarda dekapajda
olusan iri blok orani
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o Dilimler Aras: Mesafenin ve Dilim Kalinliginin 1.0-2.0 Metre Oldugu Patlatmalar: 3
ve 7 nolu patlatmalarda uygulanan bu sistemde delik basina elde edilen cevher miktar1 62
ve 83 ton olurken, iri blok orani sifir olarak gerceklesmistir. Burada, iri blok olmaz iken
delik basina, cevher miktar1 az olmakta ve bu da ekonomik olmamaktadir.

e Delikler Arasi Mesafe ve Dilim Kalinligimin 2.0-3.0 Metre Oldugu Patlatmalar: En iyi
sonuglarin elde edildigi patlatmalardir. Bu patlatmalar 5, 8, 11, 13, 15, ve 16 nolu
patlatmalardir. Bu patlatmalarda delikler arasi mesafe 2 m ve dilim kalinligi 2.5 m’dir. 16
nolu patlatmada delik bagina iiretim 163 ton olurken, iri blok orani sifir olmustur. Delikler
aras1 mesafe 2.5 metre ve dilim kalinliginin 3.0 metre oldugu ve sarj miktarinin daha diisiik
oldugu 8 ve 13 nolu patlatmalarda, delik basina iiretim miktarlart 200 ve 195 ton olurken,
iri blok orani %8 ve %9 olmustur. Buna karsilik patlayict madde sarj miktarinin, daha
yiiksek oldugu 5, 11, ve 15 nolu patlatmalarda cevher miktar: artarken (212 ton, 220 ton ve
207 ton), iri blok orani sifir olarak gergeklesmistir.

o Delikler Arasi Mesafe ve Dilim Kalinliginin 3.0-4.5 Metre Oldugu Patlatmalar: Bu
patlatmalarda delik basmna firetilen, cevher miktarinda, bir artis goriliirken, iri blok
oraninda da artig gériilmiistiir. Bu patlatmalar 1; 2; 4; 6; 9; 10; 12 ve 14 nolu patlatmalardir.
Delikler arast mesafenin 3.0 m ve dilim kalinliginin 3.5 m oldugu, 2, 4, 9 ve 14 nolu
patlatmalardan, patlayici madde sarj miktarlarinin normal oldugu 4 ve 9 nolu patlatmalarda,
delik basina iretim miktart 262 ile 250 ton olurken iri blok oranlart %16 ile %17 olarak
gerceklesmistir. Buna karsilik patlayict madde sarj miktarinin disiiriildigi 2 ve 14 nolu
patlatmalarda ise, delik basina iiretim (240 ton ile 245 ton) diiserken, iri blok orani ise (%20
ile %22) artmistir. Delikler aras1 mesafenin 3.5 m ve dilim kalinliginin 4.0 m oldugu
patlatmalar ise 1; 6 ve 12 nolu patlatmalar olmustur. Bu patlatmalarda sarj miktarinin
diistiriildiigi 1 nolu patlatmada, delik basina {iretim miktar1 (300 ton) azalmis ve iri blok
orani ise (%32) artmustir. Patlayici sarj miktarinin biraz yiiksek oldugu 6 ve 12 nolu
patlatmalarda ise delik bagina iiretim daha fazla (312 ton ile 320 ton) olurken, iri blok orani
(%29 ile %28) disiik olmustur. Son olarak ise delikler arasi mesafenin 4.0 m ve dilim
kalinliginin 4.5 m oldugu patlatma da (10 nolu), delik basina tiretim artarken (375 ton) iri
blok orani (%40) artmistir (Sekil 8 ve 9).
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Sekil 8. Delikler aras1 mesafeye dilim kalinligina bagli olarak patlatmalarda elde edilen
kuvarsitik kumtagi miktar1
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Sekil 9. Delikler arast mesafeye dilim kalinligina bagli olarak patlatmalarda kuvarsitik
kumtasi iiretiminde olusan iri blok orant

5. SONUCLAR

Agik ocak iiretim planlamasi, nihai ocak sinirlar1 i¢inde, ocagin baglangic durumundan
onceden belirlenmis bir asamaya kadar, dekaj malzemesi ve cevherin ¢ikartilmasi igin
yapilan bir zamanlama diizenidir. Ayrica, kazilacak malzemenin, zamanin, cevher
geometrisinin ve alinabilir kaynaklarin nicelik ve nitelikleri arasinda iliski olusturur.
Ovacik Kuvarsit Acik isletmesinde dekapj ve cevher liretiminde delme-patlatma isleri 6ne
c¢iktigindan, bu konu biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda patlatma veriminin arttirlmasi
i¢in bir takim ¢alismalr yapilmis ve oldukg¢a faydali sonuglar elde edilmistir.
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Kargicak-Ovacik Kuvarsit Kumtasi Agik Isletmesin’de, dekapajda ve cevher
iiretiminde, patlatma sonrasi ortaya ¢ikan ve daha sonra, tekrar kirilarak ufalanmasi gereken
iri blok oramimi diigiirmek ayrica, uygulanabilecek en iyi ve en verimli patlatma diizenini
bulabilmek i¢in patlatmalar yapilmistir. Bu patlatmalar, dekapaj da dort ve iiretimde dort
basamakta ger¢eklestirilmis olup, her bir basamakta dort patlatma yapilmistir (16 dekapjda
ve 16 iiretimde olmak tizere toplam 32 patlatma).

Yapilan patlatmalarda gerek cevher iretiminde ve gerekse dekapajda, iyi sonuglar
alimabilmesi i¢in su hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Dekapajda ve iiretimde patlatma delik diizenleri, sayilar1 derinlikleri ve dikeyle yaptigt
acilar cevherin veya dekapaj malzemesinin fiziksel ozellikleri ile birlikte, patlatilacak
kismin topografyasina, sevin yoniine, patlatilacak malzeme ve istenilen boyuta gore de
degisiklik gosterebilmektedir.

Dekapajda ve cevher iiretiminde patlatmalar sonucunda, farkli farkli sonuclar elde
edilmistir. Patlatmalarda; dekapajda en iyi sonuglarin alindigi patlatmalar, 3, 6 ve 12 nolu
patlatmalar olup, patlatmalarda delik basma dekapaj miktarlar1 sirasiyla 55, 57 ve 56m®
olurken, iri blok orani sifir olmustur. Tiim parametrelerin ayni oldugu sadece patlayici
madde sarj miktarinin %5 oraninda disirildigi 4 ve 15 nolu patlatmalarda ise, delik
basina dekapaj miktar1 (51 ve 52 m°) azalirken, iri blok oram %5 ve %4 olarak
gerceklesmistir. Goriildiigii gibi patlayict sarj miktarmin azaltilmasi elde edilen sonucu
olumsuz olarak etkilemistir. Ayrica, delikler arast mesafe ve dilim kalinliginin artirilmasi
durumunda da delik basmna, dekapaj miktar1 artarken, iri blok oraninda 6nemli bir artis
gozlenmistir.

Uretimde yapilan patlatmalarda ise en iyi sonuglarin alindig1 patlatmalar; 5; 11 ve 15
nolu patlatmalar olup, delik basina cevher miktari, 212 ton, 220 ton ve 202 ton olurken, iri
blok orani sifir olarak ger¢eklesmistir. Patlayici sarj miktarinin %5 oraninda diistiriildiigi, 8
ve 13 nolu patlatmalarda, delik basina tiretim miktar1 (200 ton ve 195 ton) diiserken, iri
blok oran1 %8 ve %9 olarak gergeklesmistir. Bu da dekapajda oldugu gibi olumsuzluklara
neden olmaktadir.
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