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SEMBOL LISTESI

ANFO Amonyum Nitrat + Fueloil Karigimi Patlayicit Madde
Pd Detonasyon Basinci(Kbar)

Sge Patlayic1 Yogunlugu(G/Cm3)

V Detonasyon Hizi(Ft/Sn)

B Ozgiil Enerji

N Reaksiyon Uriinlerin Ozgiil Hacimleri

R Gaz Katsayisi

T Reaksiyon Sicakligi (°K)

E Enerji Yogunlugu

I Enerji Akisi

D Detonasyon Hiz1

R Liner Yanma Hiz1

P Bilesimin Herhangi Bir Anindaki Basing
B Yanma Hiz Katsayisi

A Yanma Hiz Indeksi

T1 Baloncuklarin Baglangi¢ Sicaklig

Pl Baloncuklarin Icindeki Baslangic Basinci
P2 Baloncuklarin icindeki Son Basing

Y Ozel Is1 Orani

Q Patlama Isis1

Te Maksimum Patlama Sicakligi

Ti Atesleme Sicakligi

Cv Sabit Hacimde Molar Is1 Kapasitesi

Pe Maksimum Statik Basing

Vi Kapali Kabin Hacmi

N Uretilen Gazin Mol Sayisi

F Gii¢ Sabiti

E Aktivasyon Enerjisi

A Carpisma Faktorii

Vod Detonasyon Hizi

N Sayisi

W Bir Delige Konulan Patlayici1 Miktari

C Patlayici Madde Fiyati

D Her Delik I¢in Delme Ve Yiikleme Maliyeti
Ta A Patlayicisinin Maliyeti

Th B Patlayicisinin Maliyeti

Na A Kullanilirsa Delik Sayis1

Nb B Kullanilirsa Delik Sayisi

Wa Bir Delige Konan A Patlayicisi(Kg/Delik)
Wh Bir Delige Konan B Patlayicisi(Kg/Delik)
Da A Patlayicisinin Agirlikea Giicii

Db B Patlayicisinin Agirlik¢a Giicii

Sa A Patlayicisinin Yogunlugu

Sb B Patlayicisinin Yogunlugu
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OZET

TURKIYE TiCARi PATLAYICI PORTFOYU VE PATLAYICI MADDE EMNIYET
TEDBIRLERI

Patlayic1 Madde Miihendisleri tarafindan icra edilecek faaliyete uygun patlayict maddenin secilmesi,
patlayici maddenin nakliyesi, patlayict maddelerinin uygun depolama alanlarinda uygun depolama
sartlarinda depolanmasi ve patlayici madde ile ilgili is giivenligi ¢cok dnemli oldugu bilinmektedir.

Bu bakimdan Béliim 2°de 6ncelikle patlayict maddenin tanimi yapilmis olup ve ardindan kisaca
patlayict madde tarihgesinden bahsedilmistir. Miiteakiben patlayict maddeler simiflandirilarak
gosterilmis ve aciklanmistir. Mithendislik uygulamalarinda kullanilacak olan patlayicinin performans
karakteri ve ozellikleri bu boliimde detayli olarak agiklanmistir. Sirasiyla ticari patlayicilar ve askeri
patlayicilar tek tek gosterilmis ve hemen ardindan elektriksiz atesleme sistemleri, elektronik atesleme
sistemleri ve elektrikli atesleme sistemleri calisma esaslar1 agiklanmistir. Bu boliimde son olarak fitil
sistemleri ve atesleme kaynaklarindan bahsedilmistir.

Glinlimiizde c¢ok biiyilk 6nem kazanan delme ve patlatma hakkinda genel bilgiler Boliim 3’iin
baslangicinda yer almaktadir. Giiniimiizde delme patlatma teknolojisi temel kullanim alan1 madencilik
sektorli olarak bilinmektedir. Fakat madencilik sektorii disinda 6zellikle askeri alanlarda, tarim ve
ormancilik alaninda, insaat alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Delme patlatmanin genel ve 6zel
kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler bu boliimde genis yer kaplamaktadir. Patlatma uygulamalarinin
detayli olarak anlatilmasina miiteakip patlatma kaynakli ¢evresel sorunlardan bahsedilmistir. Tag
savrulmasi patlatma uygulamalarinin en belirgin cevresel sorunudur. Tas savrulmasini kontrol
edilebilmesi maksadi i¢in alinmasi gereken 6nlemler agiklanmistir. Ayrica hava soku, toz emisyonu ve
yer sarsintisi ve bunlarin meydana getirmis oldugu etkileri azaltmak i¢in neler yapilmasi gerektigi
anlatilmistir.

Boliim 4’iin baslarinda delme ve patlatma faaliyeti oncesinde, esnasinda ve sonrasinda uyulmasi
gereken emniyet tedbirleri belirtilmistir. Patlayict maddelerin iiretiminden kullanilmasina kadar olan
siiregte patlayici maddelerin nakliyati, patlayici maddelerin depolanmasi ¢ok dikkat edilmesi gereken
hususlarin basinda yer almaktadir. Patlayicin uygun patlayict depolarinda uygun depolama
kosullarinda depolanmas1 gerekmektedir..

Boliim 5’te ise patlayici madde yanginlart hakkinda bilgiler yer almaktadir. Olasi bir patlayict madde
yanginin 6nlenmesi i¢in dncesinde alinmasi gereken tedbirler detayli olarak anlatilmistir. Ayrica olasi
bir patlayict madde yangimni durumunda uygulamamiz gereken hareket tarzlarini ¢ok iyi seviyede
bilmek biiyiik felaketlerin Onlemesini saglayabilir. Bilindigi lizere patlayici maddeler bir yangin
halinde meydana getirdikleri yangin tehlikeleri bakimindan dort gruba ayrilmis ve bu gruplar 1,2,3 ve
4 rakamlar1 ile sembolize edilmistir. S6z konusu hususlar hakkinda detayli bilgiler bu bdliimde
aciklanmigtir. Yangin gesitlerine gore hareket tarzi ve kullanilacak olan malzemeler herkes tarafindan
bilinmesi gereken hususlarin basinda yer almaktadir. Bu bélimde patlayici madde yangini, alinmasi
gereken tedbirler, uygulanmasi gereken hareket tarzlari detayli olarak anlatilmistir.

Boliim 6°da ise lilkemizde patlayict madde iireten firmalar tarafindan liretilen yemlemeye duyarli
patlayicilar, kapsiile duyarli patlayicilar, elektrikli atesleme elamanlari ve elektriksiz atesleme
elemanlar1 aragtirllmistir. Aragtirma esnasinda patlayicilar detonasyon hizi, enerji, patlamam 1sis1, gaz
hacmi, yogunluk, suya dayaniklilik, duyarlilik, kullanim sahasi ve grizu giivenligi O6zellikleri
kiyaslanmistir. Atesleme elemanlar1 ise gecikme araligi, gecikme sayisi, sarj tabani ve kullanim sahasi
ozellikleri kiyaslanmistir.
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SUMMARY

TURKISH COMMERCIAL EXPLOSIVE PORTFOLIO AND EXPLOSIVES SAFETY
MEASURES

It is widely acknowledged that selection of appropriate explosive material for the activities that will be
conducted by Explosive Material Engineers, shipment of explosive materials, storage of explosive
materials in appropriate environments and under appropriate conditions are of great importance.

In this context, Section 2 provides explanations on classification of explosive materials, performance
characteristics and features of explosive materials, commercial explosives, firing systems and firing
sources.

Section 3 gives details about how drilling and blasting is related to applications of explosives and to
other engineering fields.

When we think about explosive materials, the first thing coming to mind is occupational security.
Section 4 focuses on explosive material warehouses, storage of explosive materials, transportation of
explosive materials etc.

Section 5 examines the course of action and measures to be taken during the explosive material fires
and other fire incidents.

Section 6 evaluates and compares the products manufactured by companies producing explosive
materials in our country.

The aim of the study is to provide Explosive Engineers a guidance about explosive materials produced
in Turkey and their characteristics and occupational security of explosive materials.
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1. GIRiS

Patlayici ile ilgili is alanlar1 iilkemizde halen gelisme asamasindadir. Fakat gelismeler meydana
gelirken en ¢ok unutulan husus ise is giivenligi konusu oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Patlatilacak alan i¢in dogru patlayici cinsinin secilmesi kesinlikle cok &nemlidir. Fakat s6z konusu
patlayici maddenin iiretiminden patlatma sahasina kadar olan siire¢ daha da onemlidir. Bu siiregte
iiretim tesisinin i glivenligi, depolama sahasinin standartlara uygun olmasi, patlayict maddelerin
taginmasinin uluslararasi standartlara uygun olmasi gerekmektedir.

Ayrica Ulkemizde iiretilen patlayict maddeler ve kimyasal ozellikleri kullanicilar tarafindan son
derece Onemlidir. Patlayic1 segiminde 6nemli parametreleri belirlemek ve uygun patlayict segmek
basariya giden 6nemli detaylardir.

Bu tezde patlayict iiretim tesisleri emniyet tedbirleri, patlayicinin uygun depolama tesisinde
depolanmasi, patlayicin emniyetli tasinmasi, patlayicinin kimyasal 6zellikleri ve iilkemizdeki ticari
patlayici portfoyiine deginilmistir.



2. PATLAYICI MADDE HAKKINDA GENEL BILGILER
2.1. PATLAYICI MADDE

Kaya ve diger yapilar1 yikmak ve kirmak icin atesleme elemani tarafindan kullanilan enerjik
malzemelere ticari patlayici denilmektedir.

Patlayici maddelerin tanimlar1 sunlardir;

Patlayicilar etki, sok, 1s1, siirtiinme veya bunlarin karigimiyla baslatilan kimyasal karigimlardir.

Patlayici maddeler yemleme ve kapsiil yardimiyla baslatilarak infilak ettirilirler.

Patlayicilar reaksiyona girdigi zaman kendi kendine devam eden bir ekzotermik reaksiyonla biiyiik
basingta gaz ve 1s1 agiga cikartirlar. Patlama sonucu ortaya ¢ikan 1s1 yaklagik olarak 3000-5000 °C
arasinda degisiklik gostermektedir.

Gaz hacmi ise kullanilan patlayicinin gergek hacminin 12000-15000 kati kadar genislemektedir.
Patlamalar ¢ok kisa siire meydana gelmektedir. Patlayict maddeler bilesenlerinde ¢ok miktarda
kimyasal enerji barindiran enerjik maddeler olarak bilinmektedir.

Patlayict maddeleri birbirinden ayirt etmek i¢in patlayicilarin teknik 6zelliklerini ¢ok iyi bilmeliyiz.
Her patlayicinin farkli karakteristik 6zelliklere vardir.

Patlayicilarin tipik 6zelligi,

e Detonasyon hizi,

e Detonasyon basinci,

Ortaya cikan enerji

Ortaya ¢ikan gaz miktarlaridir.

Patlamalardan sonra ortaya ¢ok fazla miktarda 1s1 yayilmaktadir. Isinin hizlica meydana g¢ikmasi
reaksiyonun gaz iriinlerinin genislemesine ve yliksek basinglar meydana ¢ikarmasina neden olur.
Ortaya ¢ikan yiiksek basingli gazlarin hizhi ortaya ¢ikist patlamayr olusturmaktadir. Eger yeteri
miktarda hizli olmayan bir 1sinin ortaya ¢ikar ise patlamanin gergeklesmemesi olasidir.

Reaksiyon hizi bir patlayici reaksiyonu diger tutugma reaksiyonlarindan ayirmaktadir. Patlayici
reaksiyonu olduk¢a yiiksek hizlarda meydana gelmektedir. Patlayici maddelerin temel &zellikler
sunlardir:

e Patlayicida olusan kimyasal reaksiyonun etkisiyle potansiyel enerji
e Uygun bir baglama ile hizli dekompozisyon
e Biiyiik miktarlarda agiga ¢ikan enerji ile ayn1 anda olusan gazlar

Patlayicilarin aragtirmast  bu ozelliklerin  galisilmasini  kapsar. Ornegin, potansiyel —enerjinin
arastirilmasi1 s6z konusu kimyasal bilesigin termokimyasal ¢aligmasini icermektedir. Bundan ayri
olarak paylayicinin giic ve hassasiyeti 1s1nin olusumu ve patlama 1sis1 gibi dzelliklere baglhidir. fkinci
Ozeligin arastirmas1 ise patlama dalgalarimin yayillma hizinin Ol¢limiinii  igermektedir. Bu
dekompozisyon hizi biiyiik Sl¢lide olusan basinci belirler ve ayni zamanda dekompozisyon hizi



kuvvetli ve zayif patlayicilari belirlemek igin kullanilir. Ugiincii 6zelligin arastirilmasi ise patlamaya
gotiiren reaksiyonlarin ¢alismasindan bahsedilmektedir.

Kuvvetli patlayicilarin hizli reaksiyona girmesi detonasyon olarak adlandirilirken, patlayicilarin yavag
reaksiyonu deflagration ve yanma olarak isimlendirilir. Patlayicilar yanma, deflagration ve
detonasyona ugrayabilirler. Bunu belirleyen patlayicinin dogasi, atesleme sekli ve sikigtirma gibi
sebeplerdir. Bir patlayicinin dekompozisyon baslangici alev ile basladigi zaman basit¢e yanar. Fakat
sikigtirtlirsa hizlica yanar ve olay detonasyona doniigebilir. Patlayicinin detonasyonu sok enerjisi
tarafindan saglanabilir. Hizli bir reaksiyon veya detonasyon, yakit ve oksijen iceren maddelerin
birlesimiyle meydana gelir(Agrawal, 2010).

2.2.PATLAYICI MADDE TARIHCESI

Tarihte bilinen ilk patlayict maddenin barut oldugu bilinmektedir. Miisliimanlar tarafindan M.S. 1200
yillarinda barutun kesfedildigi arsivlerde yer almaktadir.

Cinlilerde M.S. 1200 yillarinda kara barut kullanmaya baslamislardir. Barutun kullanimi daha sonra
Cin’den bati iilkelerine yayilmis olupl3’iinciiylizyilin baslarinda bati iilkelerinde kullanilmaya
baglanmistir. Barut ilk kez 1320 yillarin baslarinda tabanca patlaticis1 seklinde kullanilmig, 1600°1i
yillarda ise tahrip maddesi olarak kullanilmstir.

Kara barut bulunmadan 6nce kaya gevsetme olayinda kullanilan yakma isleminde kaya yiizeyi odunla
yakilarak 1sitiliyor, bu 1sitilan kaya yiizeyine su dokiilerek kaya yavas yavas kiriliyordu. Kara barutun
bulunmasiyla kaya gevsetme islemleri hizlandi ve kara barut yaygin olarak kullanilmaya baslandi.
Ancak kara barutun yemleme islemi zordu. William Bickford ‘un 1831yilinda Emniyetli Fitili
bulmasiyla kara barutun yemleme isleminin emniyet ve giivenirligi artti.

Yillar gectikge daha etkin patlayict maddelere olan talebin artmasi nedeniyle yeni nesil patlayici
maddelerin gelismesi siirat kazandi. Nitrogliserin 1846 yilinda Ascanio Sobrero tarafindan
kesfedilmistir. isvecli Alfred B.NOBEL Nitrogliserini tahrip maksadiyla kullanilmasim kesfetti. ilk
Nitrogliserin fabrikasin1 1864 yilinda Alfred Nobel kurdu. Nitrogliserin bash basina kullaniminin
tehlikeli oldugunu fark eden Alfred Nobel bu sikintiy1 ortadan kaldirdi ve 1863 yilinda kapsiili
kesfetti. Kapsiiller emniyetli fitil ile birlikte Nitrogliserin yemlemesinde kullanildi. Ve giin gegtikge
Nitrogliserin iiretimi ve kullanimi tiim diinyada yayginlasti.

1886 yilmin baglarinda Alfred Nobel Kieselgiir’ii kesfetti. Kieselgiir Nitrogliserin’i absorbe eden bir
maddeydi. Dinamitin kara baruttan 20 kere daha gii¢lii patlayici oldugu tespit edildi ve sonrasinda
tarihte dinamitteki gelismeler bagladi.

1913 yilinda yanmakta olan petrol kuyusunu sondiirme maksadiyla ilk defa patlatma yapildi.

1914’iin ortalarinda31 milyon kg dinamit 77 km.lik Panama Kanalin1 agmak maksadiyla kullanild.
Dinamitin etkili olarak kullanildig ilk proje Panama Kanalinda kullanilmasidir.

1920 yilinda Nitroglikol dinamitin bileseni olarak eklendi ve bdylece dinamitin donma noktasi
diisiiriilerek kullanim sahasi genisletildi.

20.ylizyilin baslangicinda dinamitleri ateslemek maksadiyla elektrikli kapsiiller bulundu. Elektrikli
gecikmeli kapsiillerin pratik olarak kullanimina 1922 yilinda baslandi.

Kisa gecikmeli kapsiiller 1940 yilinda kesfedilmistir. Kisa gecikmeli kapsiiller modern patlatma
tekniginde en 6nemli yenilik olarak tarihe yerini almustir.

1970 yilinda ise daha emniyetli olan elektriksiz atesleme sistemler gelistirildi.

ANFO kesfedildiginde Avrupa {ilkeleri tarafindan tercih edilmedi.



1980 yilina kadar dinamitin tercih edilmesi devam etmistir.

1960 yilinda Watergel ve Slurry tiirii patlayicinin kesfedilmesinden sonra, Emiilsiyon 1970 yilinda
Heavy ANFO ise 1980 yilinda kesfedilmistir.

2000’11 yillara gelirken gelisen teknoloji ile birlikte elektronik kapsiiller kesfedildi ve kullanilmaya
baslandi. Ancak fiyatlarinin ¢ok yiiksek olmasi giiniimiizde kullanimlarini olduk¢a sinirlamaktadir.

Tablo 2.1. Patlayic1 ve atesleyicilerin kesif tarihleri (Meyer, 2000; Zukas vd. 1996; Uner vd. 1997;
Ozkazang, 2006; ISEE, 2009; Orica Nitro, 2010; Kuzu, 2010; TSK, 23, 24, hh, 2011)

KESIF TARIHI KESFEDILEN TiCARI PATLAYICI VE ATESLEME SiSTEMLER

1225 Kara barutun elde edilmesi ile ilgili ilk yazili belge Ingiliz papaz Roger
Bacon'a aittir.

1242/1245 Friar Roger Bacon karabarut formiiliinii gelistirdi.

1627 Kara barut ilk defa Macaristan madenlerinde kullanildi.

Amonyum Nitrat kesfedildi J.R. Glauber, 1950 yilindan sonra patlatmada

1659
kullanildi.

1742 Pikrik asit kesfedildi, 1870 yilinda kullanilmaya baslandi.

1745 Elektrik kivileimu ile kara barut patlatildi, Dr Watson

1830 Elektrik kivilcimu ile kara barut patlatmanin patenti alindi, Moses Shaw
Emniyetli fitili buldu ve Cornwall/Ingiltere’de ilk fabrikasmni kudu William

1831 .

Bickford

1830-1832 Elektriksel atesleme igin tel koprii yontemi kesfetti, Robert Hare

1846 Nitrogliserin kesfedildi, Italyan Ascanio Sobrero

1863 TNT Alman J.Wilbrand tarafindan bulundu, 1900 yilinda kullanilmaya
basland1

1864 Nitrogliserin iiretilen ilk fabrika kuruldu.

1866 Nitrogliserin ve Kieselguhru karistirarak dinamit kesfedildi, Alfred Nobel
Jelatinit Dinamit ve Emniyetli fitil ile nitrogliserini ateslemek icin ilk civa
fiillminath kapsil kesfedildi, Alfred Nobel. Baglangicta kapsiiller kara barut

1867 ile dolduruyorlardi. Sonralar1 Cu yliksiiflii kapsiillerde civa fiilminat
(Hg(NO)2), Aliminyum ytikstikli kapsiillerde ise kursun asidi (Pb(N3)2)
kullanilmustir.

AN, ¢esitli hassaslastiricilar ve Nitrogliserin ile karistirilarak kullanildi Johan

1867 ;

Norbin ve Johan V. Ohlsson




1870

Koprii direngli kapsiiller ve jeneratdr tip manyeto kesfi, Juliues Smith

Nitrogliserin nitroseliiloz igerisine emdirilerek Blasting gelatine bulundu,

1875 Alfred Nobel

1876 ANFO dinamit yapiminda kullanildi, Alfred Nobel

1894 PETN Kesfedildi, 1930 yilinda kullanilmaya baslandi

1895 Elektrikli gecikme kapsiilii bulundu, Juliues Smith

1899 RDX kesfedildi, 1940 yilinda kullanilmaya baslandi

1907 Infilaklu fitil bulundu, Louis L’heure, Fransa

1920 Dinamitin donma noktasi diisiiriildii,

1922 Ik elektrikli gecikmeli (1 saniye) kapsiil bulundu
Gecikmesiz elektrikli kapsiiller bulundu.

1930 Kapsiildeki primer sarj olan civa fulminate, daha stabil patlayicilarla
degistirildi.

1937 PETN igeren infilakli fitiller kesfedildi.

1946 Kisa gecikmeli (10-100 milisaniye) elektrikli kapsiiller bulundu

1948 Kapasitor desarj tipi manyeto bulundu

1950 AN cesitli yakitlarla karigtirilarak dinamit yerine kullanilmaya baslandi.

1955 Akremite bulundu, Robert W. Akre ve Lee

1955 ANFO bulundu, Maumee Coal/Spencer Chemicals, ABD

1857 Water-gel patlayicilar bulundu Melvin Cook

1958 Slurry patlayicilar, Du Pont vd. ABD

1964 Emiilsiyon patlayici bulundu, 1980’an sonra yaygin kullanim basladi, Atlas
Powder vd.

1969 Elektriksiz atesleme elemanlar1 gelistirildi. Nitro Nobel,

1976 Elektrikli olmayan gecikmeli kapsiiller (NONEL) bulundu.

1980 Heavy ANFO kesfedildi, Elektronik kapsiillerin ilk testleri yapildi.

1990 Elektronik kapsiiller kullanilmaya baslandi (ingiltere, Almanya, Japonya)




2.3.PATLAYICILARIN SINIFLANDIRILMASI

Patlayicilarin tiinel ve maden alanlarinda genis uygulama sahasi vardir. Kayalarin pargalanmasi
maksadiyla patlayicinin kullanilmasi farkli kosullarda gergeklesmektedir. Bu sebepten dolayi ¢ok fazla
cesitte patlayict cinsi bulunmaktadir. Patlayicilarin simiflandirilmasi  Sekil 2.1°de agik olarak
gosterilmistir.

Sekil2. 1. Patlayict Maddelerin Siniflandiriimasi(Tatiya,2005)

Patlayicilar
S
1 1 | | 1 1
Primer sekonder Kuvvetli Parlayici ve Zayif Piroteknik
Patlayicilar patlayicilar Patlayicilar Patlayicilar Patlayicilar

— 1

Askeri Ticari
Patlayicilar Patlayicilar

Sulu Patlayici Kuru Patlayici Dinamit e il
Karigimlar Karigimlar
1
1 I 1
I Kontrolli Sismik

| sl Finlleatiagcis Patlayicilar Patlayicilar
= Emlilsiyon - Jelatin
= Heavy ANFO - Slurry

2.3.1 Kuvvetli Patlayicilar

Reaksiyon hizlar1 ¢ok fazla olan patlayicilardir ayrica patlama sonucunda ¢ok yiiksek basing
tretmektedirler. Detonasyon hizi ortalama 1800 m/s ‘den fazla olan patlayict tipleri kuvvetli
patlayicilar olarak adlandirilmaktadirlar. Ticari patlayicilarin bir kismui ve bilesiminde amonyum nitrat
bulunan patlayicilarda yiiksek detonasyon hizlarindan dolay1r kuvvetli patlayicilar smifinda yer
almaktadir.



Kuvvetli patlayicilar ti¢ ana gruba ayrilmaktadirlar. Bunlar;

e Birincil patlayicilar
e Ikincil patlayicilar
e Ugiinciil patlayicilardir.

2.3.2. Birincil Patlayicilar

Is1, sok ve siirtlinmeye karsi son derece hassas, ancak gii¢ yoniiyle en diisiik seviyede olan kuvvetli
patlayict maddelerdir. Hafif bir darbeyle, siirtiinmeyle, alevle ya da elektrik akimindan olusan 1s1 ile
patlayabilirler. Normal olarak yanmazlar, infilak ederler. Baslatict (Primer) veya detanatorlerde ilk
ateslemeyi basglatmak ve soku siddetlendiricilere iletmekte kullanilir.

2.3.3. Ikincil Patlayicilar

Ikincil patlayict sinifina giren patlayicilarin aleve karsi olan hassasiyetleri oldukga azdir ayrica
mekanik etkiye karsida dayanikliligi azdir. Birincil patlayicilarla birlikte kullamildiginda siddetli bir
sekilde patlama meydana getirirler. Bu tarz patlayicilarin infilakin gerceklesmesi igin kapsiile veya
yemlemeye ihtiyag duyulmaktadir. Birincil patlayici grubuna giren patlayicilar alev ile
patlayabilirlerken ikincil patlayicilar grubuna giren patlayicilar sok dalgasi ile patlatilmalidir. Buda
ikincil patlayicilart birincil patlayicilardan ayiran en énemli fark olarak bilinmektedir. Hizli bicimde
deflagration-detonasyon gegcisi birincil patlayicilara ait en énemli ayirt edici 6zelliktir. Bu sebepten
dolay1 birincil patlayicilar grubuna giren patlayicilar oldukga giicliidiir. Fakat deflagration-detonasyon
gecisi hizli oldugundan dolay1 istenmeyen kazalara sebep olabilirler. Buda birincil patlayicilarin
kullanimi i¢in bir dezavantaj yaratmaktadir.

2.3.4. Uciinciil Patlayicilar

Okside edici 6zellige sahip amonyum dinitramit, amonyum perklorat ve amonyum nitrat gibi patlayici
maddelerdir. Bu tip patlayicilar darbe, siirtiinme ve aleve maruz kalma durumlarinda patlamazlar.

Homojen sinifina giren patlayicilar Birincil ve ikincil patlayicilardir, Buna karsin ii¢iinciil patlayicilar
kimyasal karigimlardan meydana geldigi icin heterojen patlayici sinifina girmektedir.

2.3.5. Zayif Patlayicilar ve Yayllma

Patlayict1 maddenin tamaminin reaksiyona girmesine kadar patlayicida siiren detonasyona yayilma
denilmektedir. Ateslemenin tek basina yayilmay1 saglamasi beklenemez. Yayilma faaliyetinin devam
edebilmesi i¢in reaksiyonun sonuna kadar patlayici dekompozisyonunda olmalidir.

Bu olay en iyi silindirik sarjda ¢evreye verilen 1s1 kayiplari, sarj boyunca detonasyon dalgalarinin
olusturdugu 1sidan daha az ise gergeklesir. Arhenus esitligini takip eden kimyasal reaksiyonu
hizlandiran net 1s1 enerji kazanci vardir. Is1 transferi reaksiyon tarafindan iiretilen ekzotermik 1siya
ulasamadig: siirece kazanilan 1s1 {iretimi kendi kendini devam ettiren durumlar1 ¢ogaltacaktir. Basing
ve sicaklik hizlica artarak detonasyona gotiiriir.

Zayif patlayicilar ve kuvvetli patlayicilar dekompozisyon yoniinden farklilik gostermektedirler. Zayif
patlayict madde grubuna giren patlayicilar diizenli olarak ve yavas yanarlar. Zayif patlayicilar tutugsma
esnasinda kontrol edilebilir miktarda gaz meydana ¢ikarirlar.

Patlayic1 atesleme noktasindan detonasyon dalgast seklinde hizli fizikokimyasal doniistimii
gerceklestirerek reaksiyona girer. Detonasyon iiriinleri de aym1 yonde ilerler. Bu yiizden dalganin
arkasinda diigilk basing olusturma egilimi vardir. Bu durum kuvvetli patlayicilar patladigi zaman
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detonasyonun disinda olusan zarar1 agiklamaktadir. Olusan diisiik basing patlama etkisi kadar zarara
sebebiyet verebilir. Detonasyon dalgasinin hizi detonasyon hiz1 olarak bilinir ve degeri 3000 ile 9500
ms-1 arasinda degismektedir. Zayif patlayicilar kagit ve odun gibi tutusabilir maddelerden daha hizli
yanarlar. Yanmanin yonii atesleme noktasindan bir yone dogru ilerler. Fakat yanma iirlinleri yanmanin
yiizeyinden herhangi bir yone hareket edebilirler. Detonasyon gibi diisiik basing durumu olusmaz.
Deflagration hizli yanma olarak bilinir ve yanma hizi 600—1000ms-1 degerleri arasinda degismektedir
(Agrawal, 2010).

Patlayicilarin olusum 1sis1 patlayicinin 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve kimyasal karakterlerini
anlamamizi saglayan temel 6zelliklerindendir. Bir kimyasal reaksiyonda reaksiyona girenlerin olusum
1s1s1 ile iiriinlerin olusum 1s1s1 arasindaki fark reaksiyonun olusum 1sis1 olarak adlandirilir. Patlayici
hizli bir sekilde yanmaya basladifi zaman agi§a cikan enerji parlama 1sist olarak adlandirilir.
Patlayicinin detonasyonu esnasinda agiga ¢ikan enerji detonasyon 1sist veya patlama 1sis1t olarak
adlandirilir(Blasters’ handbook, 2011).

2.4, PERFORMANS KARAKTERLERI VE OZELLIiKLERI

Kullanici, kullanilan patlayicinin biitiin 6zeliklerini ¢ok iyi bildigi siirece patlayicidan maksimumum
fayda saglayabilir.

Tiirkiye ticari patlayici pazarinda oldukga farkli niteliklere sahip patlayicilar bulunmaktadir.

Patlayicinin kullanilacagi alanlar farklilik gosterdiginden dolayr her patlatma islemi birbirlerinden
farkli ve bagimsiz 6zelliklere sahiptir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 bir patlayict miihendisi kullanacagi patlayicinin tenkil
Ozelliklerini ¢ok iyi seviyede bilmelidir. Kullanici tarafindan bilinmesi gereken hususlar sunlardir.

» Patlama hiz1

* Patlayict maddelerin giicii

* Patlayict maddelerin yogunlugu

* Patlayici maddelere ait kritik cap1

* Patlayict maddelere ait oksijen dengesi

» Patlayict maddelerin duyarlilig1

* Patlayict maddelerin ¢gikardigi duman

* Patlayict maddelerin suya kars1 direnci

» Patlayict maddelerin dona kars1 direnci

» Patlayict maddelerin depolama 6dmrii (raf Omrii)

* Delik i¢i basinci



* Etkisiz basing

* Viskozite

2.4.1.Patlama Hiz1

Patlayict maddenin reaksiyon hizina ayn1 zamanda patlatma hizi da denilmektedir. Patlama sonucunda
ortaya ¢ikan patlama dalgalarimin birim zamanda aldigi yola patlama hizi denilmektedir. Patlama
hizin1 gosteren birim ise m/s’dir. Ayni cins patlayict maddelerin hizi pargaciklarinin boyutuna,
maddenin yogunluguna, sikistirma etkisine ve sarj ¢apina bagh olarak degisiklik gostermektedirler.
Patlatma hizinin arttirilmasi igin yogunluk ve sarj ¢apt artirilmalidir. Patlayict madde ile yapilacak
islemlerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus patlatma hizidir. Patlama hizinda meydana gelen
artislar patlayicinin parcalayicilik ve kiricilik 6zelligini de attiracaktir. Yiiksek patlama hizina sahip
patlayicilar kullanilarak sert kayaliklardan ufak parcalar elde edilebilir. Patlatma hiz1 en yiiksek olan
patlayicilarin bir tanesi ise dinamittir. Deneysel yontemler kullanilarak patlayict maddeye ait patlama
hiz1 tespit edilebilmektedir. Hizblger cihazlar siirekli kullanilarak patlayicilarin patlama anindaki
hizlar 6l¢iilebilmektedir.

Zay1f patlayicilarin yanma hiz1 yaklasik, 300 metre/sn (saniyede 1.000 ft) ye kadar ¢ikar. Birincil
(baslaticilar) kuvvetli patlayicilar i¢in patlama hizi orani tahminen 3.000-4.999 metre/sn (10.000-
16.000 ft/sn) iken, ikincil (siddetlendiriciler) kuvvetli patlaticilar i¢in tahminen 5.000- 9.000
metre/sn'dir (16.000-30.000 ft/sn). Tablo 2-2’de bazi patlayict maddelerin hizlar1 verilmistir.

Tablo2.2.Patlayici Maddelerin Infilak Hizlart

Patlayic1 Madde Cinsi Infilak Hiza
Amatol 5.100-5.830 m/sn
Minol 5.900-6.300 m/sn
Pikrik Acid 6.800-7.250 m/sn
TNT 6.950 m/sn
Tetryl 7.160 m/sn
Torpex 7.360-7.500 m/sn
HMX 9.124 m/sn

2.4.2. Patlayic1 Maddenin Giicii

Birim agirliktaki patlayiciya ait enerji o patlayict maddenin giiciine karsilik gelmektedir, birimi ise
Kcal/kg’dir. Bir patlayicinin patlama sonrasi yapacagi isi o patlayict maddenin giicli gostermektedir.
Patlayic1 giicli bazi testler vasitasiyla olgiilebilir. Bu testlerden bazilar1 balistik havan testi, kursun
blok testi ve kabarcik enerjisi testidir. Kullanicilar tarafindan patlayicidan tamamen etkin oldugu ve
meydana getirdigi enerjinin tamaminda faydalanildigi ve enerjisinin komplesinin icra ettigimiz iste
kullanildig1 diistiniilmektedir fakat gercekte ise kullanilan enerji % 30-90 arasinda farklilik
gostermektedir. Artan detonasyon hizi ile birlikte patlayict maddenin giiciide artmaktadir.



Patlayic1 maddelerin giicii iki sekilde agiklanir:

e Agirlik Kuvveti: Her bir gram patlayiciya ait enerji miktaridir, birimi ise cal/gr’dur.

e Hacim kuvveti: Her bir cm patlayicinin mevcut enerji miktaridir, birimi ise cal/cm3’tiir.

Bilesiminde nitrogliserin olan dinamitlerin giicii, bilesenlerinde mevcut nitrogliserin oram dikkate
alinarak ifade edilmektedir.

Bu kiyaslama ise diinya genelinde en ¢ok talep edilen ve kullanim alani en yaygin olan % 92.4
nitrogliserin dinamitten daha giicliidiir, kiiciik ise diiz dinamitten daha gii¢siizdiir. Iste bu hareket
tarziyla diinyada tiretilen biitiin patlayici maddelerin giigleri birbirleri ile karsilastirabilmektedir.
Patlayici maddeyi meydana getiren bilesenlerin oranlart patlayicinin giiciinii ortaya koymaktadir.
Dinamitlerin giigleri kiyaslanirken sadece nitrogliserin yiizdeleri kiyaslanarak karar vermek yanlis
olacaktir. Aciklayacak olursak % 80 nitrogliserin esasli dinamitin giicii % 40 nitrogliserin esaslt bir
dinamitin giliclinlin iki kat1 degildir. Ayrica bilinen biitiin patlayicilar % 92.4 nitrogliserin igeren
dinamit ile karsilastirilmaktadir. Bu tip dinamitin giicii ise 100 veya 1 alinarak diger patlayici
maddelerle kiyaslanmaktadir.

2.4.3.Patlayic1t Maddenin Yogunlugu

Bir patlayict maddenin yogunlugu, o patlayicinin birim hacim agirligi olarak ifade edilmektedir.
Yogunlugun artmasi halinde patlayict maddenin patlama basinci ve patlama hizi artmaktadir. Bundan
dolay1 yogunlugun artmasi patlayici maddenin verimini ve giiciinii artmasina sebep olacaktir. Bu ¢ok
fazla tercih edilen bir yontemdir. Askeri maksatla kullanilan patlayicilar presleme ve kaliplama
yapilarak kuvvetli bir patlayici haline getirilmektedir.

Yogunlugu arttikca giicleri azalan patlayicilarda bulunmaktadir. ANFO gibi 6zelliklere sahip harg
patlayicilar bu kategoriye giren patlayicilardir.

Poroz piriler seklinde yapilan ANFO’ ya ait patlama hizi, Yogun piriller seklinde yapilan ANFO’nun
patlama hizinda fazladir.

Bu olayin baglica temel nedeni ise bir noktadan sonra reaksiyonun ilerlemesi i¢in gerekli olan ve “hot
spot” olarak adlandirilan noktalarin meydana gelmesini saglayan hava hacmindeki azalmadir. Bundan
dolay1, belli bir yogunluk seviyesinden sonra bahsedilen noktalar kaybolur ve sonugta patlama olay1
gerceklesmeyebilir.

2.4.4 Patlayic1 Maddenin Kritik Capi

Patlama, patlama dalgalariin meydana gelmesi ve bu dalgalarin etrafa yayilmasiyla baglar. Bu
dalgalarin yayilabilmesi igin sok bolgesi, gaz tiriinler bolgesi, sok cephesi ve patlama bolgesinin
olmasi gerekmektedir. Bahsedilen olusumlarin herhangi birisinin noksan olmast durumunda patlama
gerceklesmeyecektir.

Patlamanin gergeklesmesi gerekli i¢in olan en kiigiik patlayici ¢apina kritik ¢cap denilmektedir. Kritik
cap degerleri her patlayici maddeye gore farklilik gostermektedir. Ornek verecek olursak jelatinit
dinamit i¢in gerekli kritik ¢cap 7 mm’dir, saf amonyum nitrat i¢in ise 250 mm’dir. Patlayici maddelerin
iglerine koyulan bilesenler kritik ¢ap degerlerinin kii¢iilmesine yol agabilir. Amonyum nitratin igine
aliminyum tozu i mazot gibi maddeler katilarak kritik ¢ap 30 mm’ye kadar diisebilmektedir.
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Kursun Azid ve PETN gibi patlayic1 maddelerin kritik ¢ap degerleri sifir seviyesine yakindir. Bundan
dolay1 kursun azid ve PETN gibi patlayicilar kapsiil ve fitil imalatinda yogun olarak kullanilmaktadir.

2.4.5.Patlayic1 Maddenin Oksijen Dengesi

Patlayict1 maddeler icin en 6nemli niteliklerden biri de oksijen dengesidir. Patlayict maddeler
duyarlandirici, indirgeyici, oksitleyici olmak lizere ili¢ ana kisimdan olusmaktadir. ANFO dikkate
alimdiginda mazot indirgeyici, amonyum nitrat ise oksitleyicidir.

Duyarlandiric1 maddeler patlayicit olan ve patlayici olmayan maddeler diye ikiye ayrilmaktadirlar.
Nitroseliilloz ve TNT patlayict duyarlandirict maddeler olmasina karsin silikon ve aliiminyum ise
patlayici olmayan duyarlandirict maddeler sinifina girmektedir.

Reaksiyon esnasinda patlayicilar ihtiyag duyulan oksijeni kendi biinyesinde bulunan oksijenden
kullanirlar ayrica disaridan oksijen almazlar. Bazi patlayici1 maddeler ig¢in oksijen dengesi onemli
degildir. Bu tip patlayicilar gerekli sok etkisine maruz kaldiginda patlama gerceklesir. Bu tip
patlayicilarin baginda nitrogliserin gelmektedir.

Fakat ANFO gibi patlayicilarin verimli patlamasi i¢in oksijen dengesi ¢ok 6nem kazanmaktadir.

2.4.6.Patlayict Maddenin Duyarhhg:

Bir patlayict maddenin hassasiyeti, o0 maddenin patlamasindaki kolaylik demektir. Cok hassas bir
patlayicinin patlamasi i¢in daha az enerji gerekir. Bu yiizden, patlayicinin kullamilabilirligi, onun
hassasiyetiyle belirlenir. Bazi patlayicilar kolaylikla (¢abucak)patladiklarindan emniyetsiz, bazilarinin
ise; pratik bir Sekilde ateslenmesi gii¢ oldugundan, hi¢bir kullanma degerinin olmadigi varsayilir. Bir
patlayici maddenin hassasiyeti; darbeye (soka), siirtiinmeye ve 1siya kars1 gosterdikleri dayaniklilik ile
ilgilidir.

Bir patlayicinin hassasiyetini etkileyen faktorler; kristal hacmi / sekli, yogunluk, mekanik karigimi /

kaplama ve 1sidir.

e Kristal Boyutlar1 ve Sekli: Kristal boyutlarinin biiylimesiyle birlikte, patlayicinin hassasiyeti
de artar ve kristal sekli degisir. Kristallerin i¢ siirtinmeleri nedeniyle artan kristal boyutlari
veya kristallerin biikiilmesi nedeniyle patlayict ¢ok fazla hassas olur.

e Patlayic1 Yogunlugu: Patlayicinin hassasiyeti, genel olarak yogunluk arttik¢a azalir. Belirli bir
patlayicinin mithimmata doldurulma yogunlugu, mithimmata doldurulma seklinin dékiim veya
basingla olmas1 halinde degisir ve patlatildigi zamanki etkisi daha biiyiik olur.

e Mekanik Karisim ve Kaplama: Bir patlayicinin hassasiyeti, mekanik karisim ve kaplama
yoluyla azaltilabilir veya artirilabilir. Eger TNT eritilir ve toz cam vakumla karigtirilirsa,
hassasiyeti onemli derecede artar. Aksi durumda yag, balmumu veya gres yagi gibi yaglama
maddeleri eklendiginde patlayicinin hassasiyeti biiyiik derecede azalir.

e Isi: Is1 derecesi arttiginda patlayicinin ayrigsma orani arttigindan, hassasiyeti de ayni oranda
artar. Is1 belirli bir degere ulagtiginda, ayrisma oram biiyiir ve patlama meydana gelir. Bir
patlayicinin ortalama olgiilebilen 1s1 derecesinin 20°C ile 23,9°C (68°F ile 75°F) arasinda
oldugu saptanmustir.
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Tablo2.3. Patlama Hizint ve Hassasiyetini Etkileyen Faktorler

ok PATLAMA HIZINA HASSASIYETINE
DEGISIM ETKIiSi ETKIiSI
Krls.ta.l boyEtunu{l artmasi ve Azalir Artar
seklinin degismesi
Patlayici yogunlugunun artmasi Artar Azalir
Mekanik !(a.rlslm ve kaplama Azalir Azalir
maddelerinin uygulanmasi
Isinin artmasi Artar Artar

2.4.7.Patlayic1 Maddelerin Cikardigi Duman

Patlamanin meydana gelmesi kimyasal bir reaksiyondur. Olusan patlamalar sonucunda baz1 reaksiyon
triinleri meydana ¢ikmaktadir. Bu reaksiyon sonucu meydana gelen iriinlerden bir tanesi gaz
tirtinlerdir. Patlamalardan kaynakli gaz tiirlerini iki ayr1 esasta inceleyebiliriz:

e Zehirsiz gazlar; karbondioksit (CO2), Azot (N2), su buhar1 (H20)

e Zehirli gazlar; karbon monoksit (CO), nitrojen oksitler (NO, N02), Ngl buharlar1

Kullanilan patlayicinin cinsi ve kullanilma sartlar1 patlama sonucu meydana ¢ikacak gazlarin miktarini
degiskenlik gosterebilir. Meydana ¢ikan gazlar agik ocaklarda fazla zarar yaratmazlar bunu aksine
kapali ocaklarda, tiinel patlatmalarinda maden ocaklarindaki c¢alismalarda fazla zarar yaratabilirler.
Kapali ocaklarda yapilan patlatmalarda zehirli gazlar ¢ikaran patlayicilarin kullanilmasi durumunda iyi
bir havalandirma 6nem arz etmektedir. Komiir madeni gibi yeraltinda ve kapali ortamda yapilan
patlamalarda c¢ikan zehirleyici gazlar insan sagilig1 agisindan ¢ok biiylik sorunlar yaratmaktadir.

Patlayic1 maddeler meydana getirdikleri duman karakterlerine gore ti¢ gruba ayrilabilirler:

e Duman Smufi 1 : 25 1t/Kg’dan az zehirli gaz.
e Duman Smufi 2 : 24-50 It/Kg arasi zehirli gaz.

2.4.8.Patlayict Maddenin Suya Direnci

Ihtiya¢ durumunda su altinda veya yeraltinda sulu ortamlarda patlayici maddelerin kullanilmasi
gerekebilir.

Sulu ortamlarda basarili ve etkin bir patlatmanin yapilabilmesi i¢in patlayicilarin suya karsi olan
direnci 6nem gostermektedir. Bir patlayict madde sulu ortam igerisinde 24 saat boyunca 6zelligini
koruyabiliyor ve sonrasinda patlatma meydana getirebiliyor ise bu patlayici suya direngli patlayicidir.
Patlayict maddeler sudan iki sekilde etkilenebilir. Bunlar;

» Patlamanin gergeklesmesi, igin ihtiyag duyulan ‘hot spot’ noktalarmi olusturan hava
kabarciklar1 suyun yaratmis oldugu basingtan dolay1 azalmaya ya da yok olmaya baglar

» Patlayict maddelerin bilesiminde olan bazi organik tuzlar su igerisinde ¢6ziilmeye baslayarak
bilesiminden ayrilabilmektedir.

Patlayici maddelerin bir kismu ¢ok az nemden etkilenebilirken bir kismi ise suya karsi ¢ok
direnglidirler. Emiilsiyon tipi patlayict maddeler bilesiminde sulu ortamda ¢dziinmeyen yag, wax ,tuz
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gibi maddeler bulunur. Bahsedilen maddeler su igerisinde ¢6ziinmeyerek bir film tabakasi meydana
getirdikleri i¢in patlayict madde igindeki “hot spot” noktalarinin tamamen kaybolmasi imkansizdir.

Biitiin patlayicilar plastik torbalar sayesinde izolasyonlar1 saglanarak nemli ortamlarda veya su altinda
kullanilabilirler. Ancak patlayiciy1 en kisa silirede patlatmak gerekecektir.

2.4.9.Patlayict Maddenin Dona Direnci

Patlayici maddeler. Ortam sicakligi 0°C seviyesinin altina diistiigiinde donmaya baglarlar. Donmaya
kars1 olmasi gereken direng biitiin patlayicilar i¢in 6nemli olsa da esas nitrogliserin esasl patlayicilar
icin daha da 6nemlidir. Bir dinamit donmaya baglamis ise bizim i¢in tehlike baslamis demektir. Ciinkii
sertlesmis veya donmus dinamitin igine kapsiil baglamak ¢ok tehlikeli ve zordur. Nitrogliserinin
yanina nitroglikol karistirilarak dinamitlerin soguk havalarda donmalar1 6nlenebilmektedir.

Soguk havadan dolayr donan dinamitin kullanilabilmesi i¢in yumusatma islemine maruz kalmasi
gerekmektedir. Ozel iiretilen aparatlar vasitasiyla yumusatma islemi gerceklestirilir. Fakat 1s1 degisimi
esnasinda dinamitlerde sertlesme baslayabilir. iste bu sertlesme olayma miiteakip dinamitin dondugu
veya donmadig1 hakkinda siipheler meydana gelmektedir. Boyle bir durumunda elimize bir igne alarak
dinamitin kartusuna batirmaliyiz. Eger batirdigimiz igne kartusa rahatlikla girebiliyorsa o dinamit
kullanilabilir anlaman1 gelmektedir. Eger batirmaya calistigimiz igne kartusa hi¢ girmiyorsa bu
dinamitler ya imha edilmelidir ya da yumusatilarak kullanilmalidir.

2.4.10.Patlayic1 Maddenin Depolama Omrii

Patlayicilar iiretilmesinden sonra kullanilincaya kadar olan siirede depolarda beklerler ve bu siire
genellikle uzun siirelerdir. Patlayict maddeler kesinlikle tiiziikte belirtilen patlayict depolarinda
depolanmalidir ve s6z konusu depolarin emniyeti i¢in bir¢ok emniyet tedbiri alinmalidir. Ayrica
patlayic1 depolar1 patlayict maddelerin depolanmasi i¢in uygun sartlara sahip olmalidir. Is1 ve nem
degerleri patlayici madde depolari i¢in ¢ok dnemlidir. Is1 seviyesi yiiksek olan depolarda patlayicinin
depolanmasi durumunda patlayicilar yumusarlar ve biinyesinde bulunan tuz kartus kagidina yapisarak
patlayicida bozulmalar meydana gelmektedir. Sicaklik en ¢ok bilesiminde amonyum nitrat olan
patlayicilar i¢cin Onemlidir. Bu tiir patlayici maddelerin depolandigi alanlarda sicakliginin 32°C
dereceyi ge¢mesi durumunda patlayicinin i¢inde bulunan amonyum nitrat sicaktan etkilenerek
bozulmaya baslar ve kartusun sismesine neden olur. Ancak bu olay patlayici maddenin patlatma
ozelligini etkilemez.

Nitrogliserin esasl1 patlayict maddeler depolandiklari alanda uzun siire bekletilirse patlayicida bulunan
hava kabarciklarinda azalma olabilir boylece patlayici maddenin patlatma 6zelligi biiyiik 6lciide
ortadan kalkmus olacaktir.

Patlayici maddenin depolama omriinii etkileyen diger bir husus ise nem oranidir. Basta ANFO ve toz
dinamitler olmak iizere bazi1 patlayicilar nemden hemen etkilenirler ve patlama yeteneklerini
kaybedebilirler. Bu tarz patlayici maddelerin bilesenlerinde bulunan tuz nemli ortamlarda tortulasarak
sertlesmeye neden olurlar.

2.4.11.Delik i¢i Basmna

Patlama sonrasi ortaya ¢ikan {iriinlerin delik i¢ hacmini kaplarken delik ¢eperlerine uyguladigi basinca
Delik i¢i basing denir. Delik i¢i basinci siklikla detonasyon basinct ile karigtirllmaktadir. Fakat ikisi de
birbirlerinden ¢ok farklidirlar. Bilimsel olarak detonasyon basing seviyesinin %45-50 seviyesinde
olmas1 gerekmektedir. Patlayicinin deliklerin i¢ine nasil doldurulduguna bagl olaraktan patlayici delik
ici basincida farklilik gostermektedir.
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2.4.12 Etkisiz Basin¢

Patlayict madde yogunlugunun kritik yogunlugun iizerine ¢ikaran basinglarla karsilastigi zaman
meydana gelir. Dolayisiyla etkisiz basing tam olarak duyarsizlastirma siirecidir. Etkisiz basing ¢ogu
zaman yan taraftaki delikte bulunan patlayici maddenin detonasyon dalgasi diger patlayict maddeyi
sikistirdiginda meydana gelmektedir. Yiiksek seviyede ki hidrostatik basing da iriiniin yogunlugunu
arttirmasina neden olarak duyarsizlagmasina neden olabilmektedir. Diger patlayici cinslerine nazaran
etkisiz basingtan daha az etkilenen patlayici cinsleri ise cam ve fenol baloncuklarin hassaslastirici
olarak kullanildig1r patlayicilardir. Giinliimiizde iiretilen ticari patlayici maddeler normal basing
seviyesinde detoneolmaya imkéan verecek sekilde tasarlanarak tiretilmektedir.

2.4.13.Viskozite

Viskozite akis tipinin, fiziksel uygunlugun ve patlayici iirtiniin yapisinin bir tanimdir.

Viskozite genellikle su esasli patlayict maddeleri tanimlama da kullanilir. Vizkozite hem {iriin
kivaminin hem de akis siirtlinmesinin olgiisiidiir.

Jellerin ve emiilsiyonlarin akiskanligini1 kullanilmakta olan jellestiricinin cinsi ve baglayici maddenin
miktar1 belirlemektedir.

Ureticiler tarafindan iiriinler genellikle 6zel uygulamalarin gerekliliklerini karsilayacak tarzda imal
edilmektedir.

2.5. TICARI PATLAYICILARIN iCERIKLERi VE OZELLiKLERI

Nitrogliserinin Alfred Nobel tarafindan giivenli bir iriin olan dinamit haline getirilmesi ile
patlayicilarin ticari amagh kullanim siirekli bir artig egilimine girmistir.1950'li yillarin hemen basinda
bu sefer gercekte giibre amaci ile iiretilen amonyum nitrat kendini géstermeye baslamistir. Cok ucuz
olmasinin yani sira, giivenli olmasi da hizla kullanim hacminin artmasina yol agmistir. Kullanilan
kolloidal maddeler karisimin icine su girisini ¢ok yavaglatmakta dolayisi ile karisimlarin sulu delik
igerisinde belirli bir siire bozulmadan kalmasina yardimci olmaktadir. Slurry karigimlarin igerisine
TNT ve MAN gibi patlayict maddeler, bazen de aliiminyum tozu gibi patlayicit olmayan, ama enerji
veren maddeler katilmaktadir. Giinlimiizde sadece, suda eriyebilen ( glikol) hidrokarbonlarin katildigi
slurry patlayicilarda iretilmektedir. Slurry patlayicilar yiiksek yogunluklar1 ile de avantaj
saglamaktadirlar.

Ugiincii  nesil olarak Emiilsiyon karisimlar giindeme gelmistir. Prensip olarak yine yiiksek
konsantrasyonlu amonyum nitrat ve nitrat tuzlari ¢ozeltisinin suya direngli bir bulamag¢ haline
getirilmesi amacglanmistir. Bu sefer kolloidal maddeler yerine emiilgatorler kullanilmistir. Tanim
olarak emiilsiyon, yag ve su gibi birbiri ile karismayan iki sivi maddenin yiizey aktif maddeler
kullanarak karigiminin saglanmasidir. Emiilsiyonlar iki sekilde olusabilmektedir. Birinci durumda yag,
mikro pargaciklar halinde suyun i¢inde dagilmaktadir. Buna su iginde yag emiilsiyonu denmektedir.
Ikinci durumda, bu sefer su, yine mikro parcaciklar halinde yag i¢inde dagilmaktadir. Bu da yag icinde
su emiilsiyonu olarak isimlendirilmektedir.

Bu boliimde ilk once patlayicilarin ana maddeleri olan amonyum nitrat ve nitrogliserinin
Ozelliklerinden bahsedilecektir. Daha sonra ANFO, emiilsiyon, slurry/waterjel ve dinamit tipi
patlayicilarin fiziksel 6zelliklerinden, igeriklerinden ve iliretimlerinden sz edilecektir(K6se,2015).
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2.5.1. Patlayicilarda Kullamlan Yaygin Maddeler

Patlayicilar yakit, okside edici madde, hassaslastirici, enerji verici ve diger yardimci maddelerden
cesitli oranlarda kullanilarak iiretilir. Patlayicilarda genel olarak kullanilan maddeler asagidaki tabloda
belirtilmistir.

Tablo 2.4. Patlayicilarin Iginde Kullanilan Maddeler(Mahadevan, 2013)

Bilesenler Icindekiler
Patlayial Icerigi Yakatlar , Oksijen tas., Hassaslastirici, Enerji ver. Diger bilesenler
Yaygin Kul. Yakitlar Mazot, karbon, aliiminyum, TNT

Yaygin Oksijen Tasiyici

Maddeler AN, Sodyum nitrat, Kalsiyum karbonat vb.

Yaygin Hassaslastiricl NG, TNT, Nisasta, aliiminyum

Maddeler

Yaygin Enerji Verici .

Maddeler Metalik tozlar

Diger Bilesenler Su, kivamlagtirici, jelatinlestirici, emiilgatdr, stabilizer vb.

Oksijen, Azot, Hidrojen v Karbon, bazi metalik elementler aliminyum,

I¢inde Bulunan Elementler magnezyum, sodyum, vb.

2.5.1.1. Amonyum Nitrat

Amonyum nitrat ¢ogu ticari patlayicilarda ve patlayict karigimlarinda kullanilan ¢ok yaygin bir
bilesendir. Saf amonyum nitratin rengi beyazdir Ayrica etrafina koku vermeyen bir tuzdur.

Amonyum nitrat genellikle emiilsiyon tip patlayict maddelerde bir bilesen olarak kullanilmaktadir.
Ayrica ANFO yapmak i¢inde amonyum nitrat siklikla kullanilmaktadir. ANFO’da kullanilan
amonyum nitrat kiigiik poroz pelet (piril) formdadir.

Amonyum nitrat farkli sicakliklarda farkli formlarda bulunmaktadir. Sicakligin artmasiyla olusan
kristal yapisindaki degisiklik faz degisikligi olarak adlandirilmaktadir. iste bu 6zellik kristalin
yogunlugunu, mekanik giiciinii ve boyutunu 6nemli dl¢iide etkilemektedir.

Faz degisikligi amonyum nitratta istenilmeyen olumsuz 6zelliklere neden olmaktadir. Keklesme ve
diisiikk akigkanlik, depolama esnasinda sicakligin sebebiyet verdigi faz doniisiimiinden dolay:
olmaktadir. Ayn1 zamanda bu 6zellik patlamanin baglama hassasiyetini azaltmaktadir. Asagida farkli
sicakliklarda faz degisim degerleri verilmistir.

V den-18°C IV e
IVden32CIlle

[lIden 84 -Clle
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ITden 125°C1le

Burada en onemli faz degisikligi 32 -C de meydana gelmektedir.32 -C de tetragonal yapi rombik
yapiya dontismektedir. Buna ek olarak soguk bolgelerde -18 °C sicakligina ¢ok dikkat etmek
gereklidir.

Amonyum nitrat iiretimi genellikle siirekli bir proseste yapilmaktadir. Bu proseste amonyak ile nitrik
asidin reaksiyona girerek amonyum nitrat ¢ozeltisini olustururlar. Bu safhadaki iiriin emiilsiyon ve
slurry patlayici iiretiminde kullanilir. Amonyum nitrat ¢6zeltisi ayn1 zamanda kurutma, kristallendirme
ve pirillestirilerek amonyum nitrata doniistiiriilmektedir. Piriller bir giibre olarak veya patlayicilarda
bir bilesen olarak kullanilabilirler.

Siirekli proses sicak amonyum nitrat ¢ozeltisinin (%94-%96 konsantrasyonda) piril kulesinin
tizerindeki delikli levha boyunca piiskiirtiilmesi ile baglamaktadir. Cozelti delikli levhadan ¢iktigi
Zzaman s1vi amonyum nitrat damlaciklari olusmakta ve bu damlaciklar asagiya dogru diismektedir. Piril
kulesindeki 30.5 metreden 61 metreye kadar serbest diisiis esnasinda damlaciklar kiiresel amonyum
nitrat pirilleri olarak kristallesirler. Bu piriller kurutulur ve sogutulurlar. Yiikleme Oncesinde
cokelmeyi dnleyici madde ile kaplanmaktadirlar.

Piril {ireticileri onun yiizeyindeki nemle iliskisini kesmesi icin kaplama yaparak piril keklesmesini
minimize etmektedirler. Yaygin kaplamalar siv1 yiizey aktif maddelerdir. Bunlar kaolin ve talk gibi
ince (325 mesh) inert minerallerdir. Bu inert minerallerin asir1 kullanilmast ANFO nun hassasligini
azaltacaktir. Ayrica asir1 miktarda inert mineral patlayicit emiilsiyonlarda emiilgatdriin stabilitesini
etkileyebilir. Iyi bir patlayict piril tipik olarak % 1 den daha az bu kaplayici maddeleri
igermelidir(Blasters’ handbook, 2011).

2.5.1.2. Patlayici Piriller

Patlayici pirillerin iki tane fiziksel 6zelligi vardir. Bunlar

e Bosluk orani
e Mekanik giic

2.5.1.3. Bosluk orani

Tium piriller hem ylizeyde hem de igerisinde bosluklar igerirler. Patlayici piriller i¢erisinde minimum
seviyede bosluk orani icermelidir. Patlayici pirillerinde bosluklar iki 6nemli amaci gergeklestirirler.

e Bosluklar fiziksel iirlin homojenligini ve fuel oil absorbsiyon homojenligini saglarlar.

o Bosluklar sicak bolgeler olarak hareket ederek iiriin hassasiyetini saglarlar veya detonasyon
reaksiyonunu gergeklestirecek tutusma noktalarini saglarlar.

Porozite pirillerin yiizeyinde olan bosluk miktarmin Sl¢iisiidiir. Porozitenin gérevi ANFO yapiminda
kullanilan mazotu emmesidir. Fuel oil pirillere homojen bir sekilde dagilmalidir. Patlayici iiriinleri igin
en uygun pirillerin yogunlugu 1.3-1.5 gram / cm3 arasinda degismektedir. Amonyum nitratin
yogunluguna yaklagan amonyum nitrat pirillerinin de Piril bosluk orani piriller arasindaki boslukla
karistirilmamalidir. Pirilin hassasiyeti onun i¢ bosluk orani arttigi zaman artmaktadir(Kose,2015).
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2.5.1.4. Mekanik Gii¢

Patlayici piriller ambalajlama esnasinda olusacak bozulmaya kars1 yeteri kadar mekanik giice sahip
olmalidirlar(Blasters’ handbook, 2011).

2.5.1.5. Nitrogliserin

1847 yilinda Italyan ASCANIO SOBRERO gliserini, nitrat ve siilfat asitlerinden ibaret bir karisimla
esterlestirerek Nitrogliserini elde etmeyi basardi. Isvecli mithendis ALFRED NOBEL(1888) ballitit
denen nitrogliserinli (Dumansiz barut) barutu elde etmistir.

Nitrogliserin kuvvetli patlayicilarda kullanilir. Detonasyon hizi 8000 m/s dir. Nitrogliserin dinamitin
temel hammaddelerindendir. Nitrogliserin sok, 1s1 ve siirtlinmeye kars1 oldukca hassastir.

Dinamit grubu iki Gst sinifa ayrilir. Diiz ve jelatin dinamittir. Diiz dinamitin esas maddesi nitrogliserin
iken jelatin dinamit nitrogliserinin yaninda nitroseliiloz da icerir. Nitroseliiloz dinamitin suya direncini
artirmaktadir.

Nitrogliserin ve nitroglikol karisimi(NGL) nitrik asit ve oleum karisimi (melan;j asidi), glikol, gliserin
ve likit parafin hammaddelerinden baslanarak {iretilir. NGL, NGL (Donar) ve NGL (Donmaz) olarak
iki farkli sekilde iretilmektedir. Bu firlinler arasindaki fark kullanilan hammaddelerden ileri
gelmektedir. NGL (Donar) iiretiminde gliserin ve melanj asidi hammadde olarak kullanilirken NGL
(Donmaz) iiretiminde gliserin, glikol ve melanj asidi hammaddeyi olusturmaktadir. NGL (Donmaz)’a
donmazlik 6zelligini veren maddenin glikol oldugunu iki iirline ait hammaddelere bakilarak kolaylikla
soylenebilir. ~ Glikoliin  endiistride  bilinen en Onemli antifrizlerden biri oldugu da
bilinmektedir(Kose,2015).

2.5.2. ANFO

Bu patlayic1 kapsamli olarak yapi projelerinde ve tas ocaklarinda kullanilir. Giiniimiizde ABD’nde
kullanilan tiim patlayicinin % 80°’i ANFO’dur. ANFO ilk olarak 1947 yilinda bir kaza sonucu
kesfedilmis ve kullanilmaya baslamistir. ANFO ismi Ingilizce amonyum nitrat ve mazota karsilik
gelen kelimelerin bas harflerinden meydana gelmistir. Bu patlayici, patlayici enerjisinin en ucuz
kaynagidir ve nitrogliserin esasli patlayicilardan ¢ok daha giivenlidir.

ANFO’nun bilesiminde amonyum nitrat ve mazot bulunur. ANFO kalitesi a¢isindan, ozellikle
amonyum nitratin 6zellikleri patlayici kalitesini biiyiik dl¢lide etkiler. Amonyum nitrat, amonyak ile
nitrik asidin reaksiyonundan elde edilen organik bir tuzdur. Suda ¢abuk ¢oziiniir. Baglangigta giibre
olarak kullanilan bu bilesen daha sonra patlayici yapimi igin 6zel olarak iiretilmeye baslamistir.
Amonyum nitrat, patlayici karisimi i¢inde oksijen tasiyicidir. Patlama amagli kullanilan amonyum
nitrat gerekli kimyasal maddeler ile kaplanir ve poroz graniiller halinde tiretilir. Kimyasal maddeler ile
kaplama amonyum nitratin keseklesmesine engel olur, mazotun amonyum nitrat tarafindan tutulmasini
saglar ve amonyum nitrat pirillerinin ¢evre sicakligindan etkilenmesini Onler. Sadece poroz piriller
ANFO iretiminde kullanilir. Patlayici hazirlanmasinda kullanilan amonyum nitrat yiiksek mazot
emme Kapasiteli (en az % 7.5) ve diisiik piril yogunluklu (0.65- 0.75 gr/cm3) olmalidir. Amonyum
nitrat pirillerinin poroz yapida olmas1 mazot emme kapasitesini artirmakta ve yiizey alam artti1 igin
patlama hizi artmaktadir. Amonyum nitrat i¢indeki nitrojen yiizdesinin artmasi1 da patlama verimini
artirir.

ANFO i¢indeki mazot miktar1 ¢ok 6nemlidir. Bu oran patlama enerjisini, patlama hizin1 ve patlama
sonucu olusan gazlar1 etkiler. ANFO hazirlanirken % 94.5 amonyum nitrat, % 5.5 mazot ile
karigtirnlmalidir. ANFO igindeki bilesenlerin bu orandan farkli olmasi durumunda patlama giicii,
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patlama hizi, ¢ikan gazlar ve patlama maliyeti etkilenmektedir. ANFO’nun verimli bir patlayici madde
olarak kullanilabilmesi igin; homojen bir mazot karigimi, optimum patlama hizin1 verecek bir
yogunluk ve kesiksiz akici graniillerden olusan bir gériiniim olmalidir.

ANFO’nun ¢ok yaygin olarak kullanilmasinin baglica nedenleri asagidaki sekilde sayilabilir:
* Bilesenlerinin yaygin olarak bulunmasi ve ucuz olmasi.

* Hazirlanmasi sirasinda kimyasal bir reaksiyona ihtiya¢ olmamasi fiziksel karistirmayla
hazirlanabilmesi

+ Patlayic1 deliklerine doldurulmasimnin kolay olmasi ve delik igindeki hacmi tamamen
doldurabilmesi

* Taginmasi, depolanmasi, kullanilmasi sirasinda ¢ok giivenli olmasi, karigtirildiktan sonra bile
stirtiinme ve darbeye karsi ¢ok az hassas olmasi.

Biitiin bu avantajlarinin yaninda ANFO’nun en biiyilik dezavantaji suya ve neme direngsiz olmasidir.
Bu patlayiciy1 1slak deliklerde kullanmak istersek delige naylon bir torba i¢inde patlayici konulmasi
uygun olur. ANFO yogunlugu su yogunlugundan diisiik oldugu i¢in torbanin dibine agir cisimler
koymak uygun olur. ANFO’nun patlatilabilmesi i¢in bir yemleyiciye ihtiyaci vardir. ANFO genellikle
alttan, deligin uzun olmas1 halinde ise alttan ve aralardan yemlenir. Yemleyici olarak genellikle Gom
dinamitler ve jelatin dinamitler kullanilir. Yemleyici miktar1 ve yemleyicilerin hangi araliklarla
yerlestirilecegi patlama verimini etkileyen onemli etkenlerdendir. Ayrica yemleyicinin yiiksek patlama
hizina sahip olmasi patlama verimini olumlu etkiler.

ANFO’yu meydana getiren amonyum nitrat pirilleri i¢in 32°C 6nemli bir sicakliktir. Sicakligin
32°C’nin iizerine ¢ikmasi amonyum nitrat prillerinin bozulmasimna neden olur. Bunun i¢in "Tropik
kalite" amonyum nitratlar tretilmektedir, bu tiir piriller 32°C’nin iizerine defalarca g¢iksalar bile
bozulmazlar(Koca,2006).

2.5.3.Emiilsiyon Patlayicilar

Suya dayanikli AN esasli patlayici madde iiretebilme ¢abalar1 sonucu yeni nesil emiilsiyon patlayicilar
giindeme gelmistir. Genelde organik veya mineral yaglarin ¢ok biiyiikk bir yiizdesi, su iginde
cozlinmezler. Ancak 6zel katki maddeleri aracilig1 ile emiilsiyon haline getirilebilirler.

Emiilsiyonlar iki tiirde olusurlar; birinci tiirde, esas ortami su olusturur ve yag zerrecikleri bu ortam
igerisinde bulunur (su i¢inde yag emiilsiyonu). Ikinci tiirde ise esas ortam yagdan olusur ve su
zerrecikleri bu ortam igerisinde bulunur (yag iginde su emiilsiyonu).

Yiiksek konsantrasyondaki AN su ¢ozeltisi, (Soliisyon Fazi) yakit olarak kullanilan degisik yaglarla
(Yakit Fazi) belirgin oksijen dengesi saglanacak Olgeklerde karigtirilirlar. Karisim igerisine
emiilsiyonun cinsine gore katalizorler katilir. Bunlar suya miikemmel dayanikli bir karigim haline
gelirler.

Emiilsiyonlar kapsiile duyarli ve duyarsiz olarak iiretilirler. Kapsiile duyarsiz olanlar delik igerisine
0zel araglarla pompalanabilir veya kartuslanarak delige sarj edilirler.

Kapsiile duyarli iirlinlerde kaya¢ yapisina gore degisik formiilasyonlarda enerjilerini arttirmak igin
gereken ylizdelerde aliiminyum tozu da katilabilmektedir.
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Infilak h1z1 ¢apa bagl olarak 4500-6200 mv/s, yogunlugu 1.10-1.35 g/cm3 arasinda degismekte ve ¢ok
iyi suya dayaniklilik 6zelligi gostermektedir. Bu 6zellikleri uzun siire depolanmasi ile degismez.
Deliklere sarj edilen patlayic1 6zelligini kaybetmeden aylarca durabilir, bu da {iretim planlamasinda
biiyiik esneklik saglar. lyi kaya kirma 6zelligi ve yiiksek patlama hizi1 sayesinde patlatma deliklerinde
ANFO’nun altina dip sarj olarak da kullanilir.

Emiilsiyon tipi patlayicilar deliklere tam olarak doldurulabildikleri i¢in patlatma aninda sok dalgasi
kaya ile tam temas i¢indedir. Bu da kirilmanin ¢ok verimli olmasina neden olur. Ozellikle orta
sertlikteki ve sert kayaclar i¢in ideal bir patlayici cinsidir.

Gerek kapsiile duyarli gerekse duyarsiz emiilsiyonlarda kaya¢ yapisina gore cok degisik iiriin ¢esidi
ortaya koymak miimkiin olabilmektedir. Bu da emdiilsiyonlarin nitrogliserin bazli iiriinlere kars
emniyeti yani sira {irlin ¢esitliligi yoni ile de stiinliik saglamaktadir(URL9,2018).

2.5.4.Heavy ANFO

Bu patlayici madde, ANFO’nun yeterli olmayan ve kullanilmasinda sikinti yasanan &zelliklerini
gelistirmede ¢ok biiyiik rol oynamaktadir. Heavy ANFO’nun gelistirilen 6zellikleri sunlardir;

e Patlayici yogunlugunun artmasi

e  Su karsi olan direncin artmasi

e VOD degerinin artmast

¢ Yemlemeye karsi olan hassasiyetin artmasi
o Sok dalga giiciiniin artmasi

ANFO ile emiilsiyonun karigimindan Heavy ANFO meydana gelmektedir. Ortalama olarak %70
ANFO ya %30 emilsiyon kullanilmaktadir. Genellikle genis ¢apa sahip nemli ve kuru ortamlarda
kullanilmaktadir. Suya karsi olan direncinin arttirmak ig¢in %50 ANFO ve /%50 emiilsiyon kullanmak
gerekmektedir. Fakat bununla beraber viskozite de artmaktadir. Buda ¢ok talep edilen bir husus
degildir.

2.5.5.Water Jel/ Slurry Patlayicilar

ANFO c¢ok giivenli ve etkin bir patlayict madde olmasina ragmen, suya kars1 direncli olmamas1 ¢ok
bliylik bir dezavantaj oldugu bilinmektedir. Patlatma miihendislerinin uygulama esnasinda sulu
ortamlarda da patlatma yapmasi kacinilmazdir iste bu yiizden sulu delik sikintis1 ile siklikla
karsilagilmaktadir. Bu sikintilar ile karst karsiya kalmamak i¢in yapilmasi gereken tek sey ise suya
kars1 dayanikli bir patlayict madde kullanmaktir.

Biitiin bu sebeplerden dolay1 Slurry patlayicilar giindeme gelmistir. Slurry patlayicilarin suya karsi
olan direngleri oldukca iyidir. Yogunlugu ise yiiksektir. Infilak hizi caplara baghdir fakat ortalama
infilak hiz1 ise 4115-6096 m/s arasindadir.1.1-1.3 g/cm3 degerinde yogunluga sahiptir. Bu patlayicilar
sulardan daha yogundurlar iste bu neden den dolay1 patlayici deliklere sarj edildiginde dibe tam
yerleserek suyun yerini almaktadir.

Bu patlayicilarmn en biiyiik avantajlaridan bir tanesi ise direk olarak delik igine dokiilebilmesidir. Iste
bu nedenden dolay1 patlayicidan tam verim alinmaktadir.

2.5.6. Dinamit

Alfred Nobel tarafindan bulunan nitrogliserin esashi patlayict giiniimiizde de temel patlayici olarak
kullanilmaktadir. Baslangigta diatomit topragi ile karigtirllip duyarliligi kontrol altina alinan
nitrogliserin esasli patlayicilar, daha sonralar1 jelatinlestirici, donmay1 Onleyici katkilar ile
kullanilmaya baslamistir. Gereginden kuvvetli patlayicilar liretmemek ve ayni zamanda gereksiz
maliyet artislarindan kaginmak i¢in, amonyum nitrat katkili olarak da iiretilmektedir.
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Nitrogliserin esasl dinamitler;

Gom dinamitler,
Jelatin dinamitler,

Yari jelatin toz dinamitler

Toz dinamitler olmak iizere 4 ana grupta incelenebilir(Koca,2006).

Sekil 2.2. Dinamit Tiirleri

Yari Jelatin Toz Jelatin
Dinamitler Dinamitler

Nitrogliserin
Esasli Dinamitler

Gom Dinamitler Toz Dinamitler

2.5.6.1.Gom dinamitler

Nitrogliserin oran1 ¢ok yiiksek seviyede oldugundan dolayr Gom dinamitler en etkili ve kuvvetli
dinamit tiirii olarak bilinmektedir. Hem iiretim maliyetinin ¢ok fazla olmasi hem de ¢ok giiclii

olduklarindan dolay1 giiniimiizde kullanimi azalmig olup tiretim seviyesi ise diigtirilmiigtiir.

Gom dinamitler dort farkli cinsten meydana gelmektedir. Bunlar

Gom-l,

Gom-lIl,

Gom-IIA

Kara Gom-IIA cinsleridir.

En siddetli patlama meydana getiren dinamit tiiriidiir. Boylar1 100 — 200 cm civarinda, ¢aplar1 ise 25-
32 mm civarindadir. Genellikle lokum sucuklar1 seklinde iiretimi yapilmaktadir. Elastikiyet seviyesi

yiiksek olan Gom dinamitleri diger cinslerine nazaran daha gii¢liidiir

Gom-I1
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Biitiin patlayict maddelerin kiyaslanmasinda Gom-l dinamitleri kullanilmaktadir. Karigim oranlari
incelendiginde %92 seviyesinde nitrogliserin bulunmaktadir. Patlama siddetleri 1 veya 100 olarak
alinmaktadir. Farki patlayicilar Gom-I dinamiti ile kiyaslanmaktadir.

Gom-1 dinamiti kalsiyum karbonat, nitroseliiloz ve biiyiik oranda nitrogliserinden olusmaktadir. Bal
renginde olan bu dinamit kullanicilar tarafindan elle sekil verilebilir. Esneklik seviyesi oldukga
yliksektir. Rutubetli ortamlara karst oldukca dayaniklidir. Fakat siirtiinme ve darbeye karsi oldukca
hassastir. Bu nedenden dolay1 bu patlayicilarin tasinmasinda oldukg¢a dikkatli davranilmalidir. Bu
dinamitin yogunlugu fazla, duyarlilig1 ise yiiksek seviyededir. Gaz 6zelligi ise kdtiidiir. Bu patlayici
tiirliniin giicti 1 alinir ve patlama hizi ise ortalama 7900 m/s’dir.

Gom —I dinamitler;

e Sertlik durumu yiiksek olan kaya parcalarinin patlatilmasinda,

e Kuru ortamlarda yapilan patlatmalarda,

e Islak ortam da yapilan patlatmalarda

e Patlatma sonucu ufak parcalarin olusmasinin talep edildigi patlatmalarda kullanilir.

Gom-IlI

Gom-II dinamiti bilesenleri potasyum, nitrat, nitroseliiloz, nitrogliserin ve kalsiyum karbonattir.
Patlatma giicii %90 seviyesindedir ayrica patlatma hizi ise 7600 m/s’dir.Gom-I1 dinamitlerinin gaz
ozelligi oldukga kotiidiir. Rutubetli ortamlara karsi ise dayanikliligi oldukea iyidir. Gom-I dinamitleri
ile kiyaslandiginda patlama hizi ve patlama giicli diisiiktiir. Bu nedenden dolay1 darbe ve siirtlinmeye
kars1 daha az hassastir. Dinamitin rengi ise bal rengidir.

Gom |l Dinamitler;

e Sertlik durumu yiiksek olan kaya parcalarinin patlatilmasinda,
e Rutubetli ortamlarda yapilan patlatmalarda,
e Su altinda yapilan patlatmalarda verimli olarak kullanilmaktadir.

Gom-l1A

Bu dinamit nitroseliiloz, amonyum nitrat ve nitrogliserin karisimindan elde edilmektedir. Bu dinamit
cinsinin patlatma hiz1 7200 m/s ve patlatma giicii ise %80 seviyesindedir. Gaz 6zelligi seviyededir.
Rutubetle kars1 ise direnci olduk¢a yiiksektir. Darbe ve siirtiinmeye karsi diger dinamit cinslerine
nazaran daha emniyetlidir. Dinamitinrengi ise bal rengidir fakat Gom —Il dinamite nazaran biraz daha
koyudur.

Gom —I11A dinamitler;

e Sertlik durumu yiiksek olan kaya pargalarinin patlatilmasinda,

e Havalandirma sistemi iyi oldugu hallerde ise maden ocaklarindaki sert kayaliklarin
patlatilmasinda,

e Rutube seviyesi yiiksek olan ortamlarda,

e Su altinda yapilan patlatmalarda verimli olarak kullanilmaktadir.

Ayrica ANFO kullanilarak yapilan patlatmalarda elemani olarak kullanilmaktadir.

Kara Gom-I11A
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Kara Gom-IlA dinamitleri nitroseliiloz, amonyum nitrat ve nitrogliserinden olusmaktadir. Kullanim
alanlar1 ve teknik adedi bilgileri incelendiginde hemen hemen Gom-I1A dinamitleri ile ayni 6zelliklere
sahiptir. Gom-I1A dinamit cinsinden tek farki ise rengininkoyu gri veya siyah olmasidir.

2.5.6.2.Jelatin dinamitler

Gom dinamitlerinden sonra patlatma hiz1 ve patlatma giicii en yiiksek olan dinamit tiiriidiir. Elastikiyet
seviyesi oldukga azdir ve tiretimi lokum kartuslar1 seklindedir. Renkleri ise sar1 ya da sariya yakin bir
renktir. Amonyum nitrat, seliiloz, nitrogliserin ve sodyum nitrattan meydana gelmektedir.

Jelatin dinamit

e Jelatin,
o Kara jelatin,
e Amonyum jelatin-A,

e Jelatin-A,
e Amonyum jelatin-B,
o Jelatinit

e Gamzit tiirlerinden meydana gelmektedir.
Jelatin

Jelatin tiirii dinamitlerin bilesiminde sodyum nitrat, nitrogliserin ve seliilloz bulunmaktadir. Patlama
giicii % 75 oraninda ve patlatma hizi ise ortalama 7025 m/s’dir.Bu tip dinamitlerin gaz 6zelligi
oldukga iyi seviyededir. Suya ve rutubete karsi dayaniklidir. Gom dinamit tipi ile karsilastiriima
yapildiginda itici giiciiniin kiric1 giliciinden fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Jelatin dinamitlerin rengi
ise saridir.

Jelatin dinamit rutubet orani yiiksek olan tas ocaklarindaki hendek agma patlatmalarinda
kullanilmaktadir.

Kara Jelatin

Bu tip dinamitler diger jelatin tipi dinamitlerden oldukga farklidir. Bilesiminde ise odun unu,
nitroseliiloz, amonyum nitrat, aromatik nitro bilesikleri ve nitrogliserin bulunmaktadir. Bu dinamitin
patlama hiz1 6975 m/s ve patlama giicli ise %74 civarindadir. Gaz 6zelligi ise oldukga iyidir. Bu
dinamitler suya karsi olduk¢a dayaniklidir, suyun altinda 2 giin beklese bile verimli bir patlatmay1
gergeklestirebilir. Dinamitin rengi siyahtir.

Kara Jelatin;

e Nemli tag ocaklarinda yapilan patlatmalarda,

e Su altinda yapilan patlatmalarda,

e Biiyiik pargalar halinde kaya ¢ikarilmasi talep edildigi patlatmalarda,

e Toprak ve kaya karisimi ortamlarda yapilan patlatmalarda oldukga verimlidir.

Amonyum A-Jelatini

Bu tip dinamitin bilesenleri amonyum nitrat, sodyum nitrat ve nitrogliserindir. Patlama giicii ortalama
%60 civarinda ve patlatma hizi ise 6375 m/s’dir. Bu dinamitler rutubete karsi olduk¢a dayaniklidir.
Gaz ozelligi ise oldukga iyidir. Dinamitin rengi ise saridir.

22



Amonyum A-jelatini ;

o Sertlik seviyesi orta olan tag ocaklarinda yapilan patlatmalarda,
e Biiyiik parcalar halinde kaya ¢ikarilmasinimn talep edildigi patlatmalarda kullanilmasi
oldukca verimlidir.

Jelatin-A

Bu dinamitin bilesiminde trotil, seliiloz, sodyum nitrat ve nitrogliserin bulunmaktadir. Patlama giicii
yaklasik olarak % 70’dir. Patlatma hiz1 ise ortalama 6375 m/s civarindadir. Dinamitin rengi ise saridir.

Jelatin-A dinamit;

e Sertlik seviyesi orta olan ocaklarda yapilan patlatmalarda,
¢ Yumusak kayalari bulundugu ocaklarda yapilan patlatmalarda,

e Biiyiik parcalar halinde tas ¢ikarilmasi talep edilen ocaklarda yapilan patlatmalarda
kullanilmaktadir.

Amonyum Jelatin

Bu tip dinamitin bilesiminde selilloz, sodyum, amonyum nitrat ve nitrogliserin bulunmaktadir.
Patlatma hizi ortalama %60 ‘dir. Ortalama patlatma hiz1 ise 6250 m/s’dir. Amonyum Jelatin tipi
dinamitlerin gaz 6zelligi oldukga iyi seviyededir. Ayrica suya karsi dayaniklidir.

Amonyum Jelatin

e Sertlik seviyesi az olan kayalarin bulundugu alan da yapilan patlatmalarda,
e Toprak sertlik seviyesi fazla olan alanlarda yapilan patlatmalarda,
e Yar agik maden ocaklarinda yapilan patlatmalarda kullanilmaktadir.

Jelatinit

Bu dinamit tiirliniin bilesiminde amonyum nitrat, seliiloz ve nitrogliserin bulunmaktadir. Patlatma
giicii ortalama % 70 seviyesinde ve patlama hiz1 ise 6225 m/s’dir. Rengi koyu sar1 olmakla beraber
dinamitin lokumu ¢ok az elastikdir. Bu tarz dinamitler suya karsi oldukca dayanikli ve gaz 6zelligi ise
iyidir. Sertlik seviyesi orta olan kayalarin bulundugu alanlarda yapilan patlatmalarda kullanilmaktadir.

Gamazit

Bu tip dinamitlerin bilesiminde amonyum nitrat, trotil ve nitrogliserin bulunmaktadir. Patlama giicii %
70 seviyesinde olup patlama hiz1 ise 6175 m/s’dir. Gamzit tipi dinamitler Gom dinamitlere nazaran
daha ekonomiktir ayrica emniyeti oldukea iist seviyededir. Gaz 6zelligi ise iyi seviyededir. Gamzit
dinamitler rutubete kars1 cok dayaniklidir. Koyu sar1 renge sahiptir.

Gamzit Dinamitler;

o Sertlik seviyesi orta olan tag ocaklarinda yapilan patlatmalarda,
e Biiyiik parcalar halinde tas ¢ikarilmasi talep edilen patlatmalarda kullanimi oldukca
verimlidir.
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2.5.6.3.Yan jelatin toz dinamitler

Toz halinde iiretilmektedirler. Bu dinamitlerin kullanilmasi i¢in toz dinamitler kartuslarin icerisine
doldurulmalidir. Suya kars1 olan dayaniklilig: jelatin dinamit ve Gom dinamitlere nazaran daha azdir.
Bu dinamitlerin 6ne ¢ikan en dnemli 6zelligi ise gaz 6zelliklerinin ¢ok iyi seviyede olmasidir.

Yari jelatin toz dinamitler:

e  QGrizutin klortre |,
e  grizutine ros,

e grizutin ros |,

e grizutin kus,

e grizutin kus I’dir.

Grizutin Kloriire I

Bu tip dinamitlerin bilesiminde sodyum kloriir, odununu, amonyum nitrat ve nitrogliserin
bulunmaktadir. Patlama giicii ortalama % 45 olup patlama hiziise 5260 m/s’dir. Bu dinamitler suya
karg1 direngli degildirler. Fakat gaz ozelligi ise ¢ok iyi seviyededir. Grizu gazina karsi oldukca
emniyetlidir. Bu dinamitlerin rengi ise beyazdir.

Bu dinamitler;

e Kapali maden ocaklarinin hepsinde yapilan patlatmalarda,
e Komiir ocaklarinda yapilan patlatmalarda,
e Tiinel patlatmalarinda verimli ve giivenli olarak kullanilmaktadir.

Grizutin Ros

Bu tip dinamitlerin bilesiminde amonyum nitrat, sodyum kloriir ve nitrogliserin bulunmaktadir. Bu
dinamitin patlatma giicii ortalama % 6o0lup 5 seviyesinde patlama hiz1 ise 6150 m/s’dir. Suya karsi
olan direnci yoktur fakat gaz 6zelligi ise ¢ok iyi seviyededir. Grizu gazina karsi oldukga emniyetlidir.
Rengi ise a¢ik saridir.

Bu dinamitler;

e Maden ocaklardaki sert kayalarin ve cevher damarlarin patlatmasinda,
e Kapali ocaklardaki sert kayaliklarin patlatmasinda kullanilmaktadir.

Grizutin Ros I

Bu tip dinamitlerin bilesiminde amonyum nitrat, kepek, nitroseliiloz ve nitrogliserin bulunmaktadir.
Patlama giicti ortalama % 60 civarinda olup patlama hizi ise 4425 m/s’dir. Suya kars1 olan direnci
yoktur. Gaz 6zelligi ise ¢ok iyi seviyededir.

Bu dinamitler;

e KOmiir maden ocaklarinda yapilan patlatmalarda,
e Orta seviyede sert maden ve tas ocaklarinda yapilan patlatmalarda kullanilmaktadir.
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Gom dinamit tiirlerinin depolanma sartlar1 olduk¢a ©Onem tasimaktadir. +30 °C’nin istiinde
nitrogliserinler etrafa agir bir koku salmaktadirlar bu koku da c¢alisanlarda bas agrist olusturmaktadir.
Dinamit tiirleri ve 6zellikleri Tablo 2.5°te gdsterilmistir.

Tablo 2.5. Dinamitlerin Ozellikleri

Tioi Dinamitin Patlama Gaz Ozellisi Suya Patlama Hiz1
P Ad1 Giicii g Mukavemet | (m/s)
Gom-1 100 Koti Cok 1yi 7900
GOM Tipi | Gom-Il 90 Orta Cok iyi 7600
Dinamitler Gom-I1A 80 Orta Cok iyi 7200
Kara Gom-lia | 80 Orta Cok lyi 7025
Jelatin 75 fyi fyi 7025
Kara Jelatin 75 Iyi Iyi 6975
Jelatin-A 70 fyi fyi 9375
Jelatin-B 70 fyi fyi 6300
Jelatin - -
Kara Amon 60 Iyi Iyi 6200
Dinamitler
Jelantinit 70 Iyi Iyi 6225
Kara Jelatinit | 70 Iyi Iyi 6175
Gamzit 75 Iyi Iyi 6175
Kara Gamzit | 75 Iyi Iyi 6175
GrizutinKloriir | 45 Cok lyi Yok 5260
GrizitinRos 65 Cok Iyi Yok 6150
Yan Jelatin
Toz Grizitin Rog-1 | 65 Cok lyi Yok 5800
Dinamitler — —
Grizitin kus 60 Cok lyi Yok 4425
Grizitin kus-1 | 60 Cok lyi Yok 4300
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Toz

Dinamitler

Elmonit-I 60 Iyi Yok 4900

Elmonit-1I 55 Iyi Yok 4950

Elbar 55 Iyi Yok 4200

2.6.ASKERI PATLAYICILAR

2.6.1. Ozellikleri

Askeri amagla kullanilmakta olan patlayict maddelerin bazi 6zellikleri agagida belirtilmistir;

Maliyeti ucuz olmalidir.

Hammaddesi 6z kaynaklarimizdan saglanmalidir.

Darbe ve siirtiinmeden olusabilecek reaksiyonlara karsi emniyetli olmali,

Istenilen diizeyde duyarsiz olmahdir,

Fakat her tiirlii atesleme gerecleri ile kolaylikla ve garantili olarak infilak ettirilebilmelidir.
Yiiksek infilak hizina sahip olmalidir.

Yaratmis oldugu etki yiiksek olmalidir.

Yeterli enerji birikimi saglamalidir.

Yogunluk seviyesi oldukga yiiksek seviyede olmalidir.

-62 °C ve 74 °C dereceleri arasindaki hava sartlarina depolandiginda kullanilabilecek
dayaniklilikta olmalidir.

Su alt1 patlama faaliyetlerinde kullanmaya uygun olmalidir.

Rutubetli havalarda kullanilmaya uygun olmalidir.

Patlatma sonucunda meydana gelen zehirli gaz seviyesi en az seviyede olmalidir.
Depolama emniyeti olmalidir.

Her tiirlii hava kosullarinda depolama yapilmasi i¢in uygun ambalaja sahip olmalidir.

2.6.2. Baz1 Askeri Patlayicilar

2.6.2.1. Civa Fiilminat (Mercury Fulminate)

Terkibi: Hg (CNO)2

26




2.6.2.2.

Durumu: Kristal benzeri sekilde ve kat1 haldedir.

Renk: Saf oldugunda beyaz, ama zaman zaman soluk kahverengimsi sar1 veya grimsi renkte
olur.

Erime Noktasi: Erimeden Once infilak eder.

Coziiniirlik: Ftil alkolde ¢oziiniir. Ayrica amonyum hidroksit ya da sulu sodyum thiosiilfat
¢Ozeltisinde de ¢oziiniir.

Hassasiyet: Giivenli olarak elden gegirilebilen en hassas patlayicilardan biridir. Kuruyken ¢ok
hassastir ve ¢arpma, vurma, siirtiinme, alev, elektrik kivilcimu, siilfiirik ya da nitrik asit ile
temas1 veya buhar ile uzun siireli temast halinde patlatilabilir. Islakken normal sok veya
kivileimla patlamaz. Viicudun iirettigi statik elektrik patlamasina neden olabilir. Saniyeli fitille
de patlayabilir.

Infilak Hiz1: 4 gram/cm3’liik bir yogunluktaki infilak siirati, 5.000 m/sn (16.400 ft/sn) dir.

Infilak Sicakligi: 170°C (338°F)

Kararlilik: Kararlilig1 depolama kosullarindaki sicakliga gore degisir. Normal sartlar altindaki
1sida olduk¢a uzun bir zaman depolanabilir. Ama yliksek sicaklarda depolanirsa kullanilmaz
hale gelir. Nem c¢ekmez ancak, nem hassasiyetini azaltir. Kuruyken; aliiminyum ve
magnezyum ile hizli bir Sekilde, ancak bakir, ¢inko, piring ve bronz ile yavasca tepkimeye
girer. Nem ile birlikte metallerle tepkimesi hizlanir. Demir ve ¢elik etkilenmez. Yiiksek
basingta hassasiyeti kaybolur ve bu durumda patlamaz ama atese tutuldugunda yanar.

Zehirleyicilik: Deride iltihaplanma ile birlikte anormal derecede kizarikliklara, yogun kasinma
ve Ozellikle parmak uglarinda derin iilsere neden olur. Bu nedenle elden gecirme esnasinda
deri ile temastan miimkiin oldugunca kaginmak gerekir. Tozu yutulmamalidir, ¢linkii bu tozun
yutulmasi yorgunluk, bas agrisi, gozlerde ve solunum sisteminde tahrise neden olur. Bu
maddeye gerektiginden fazla maruz kalan personelin kan basincinda diisme goriilebilir.

Kullanim Alanlari: Kapsiil terkiplerinde bilesen ve atesleyici olarak kullanilan baglatict
nitelikteki patlayici bir maddedir. Kullanimi; az miktarlarda kapsiillerde, tahrip kapsiillerinde,
tapalardaki detanatorlerde olmakla sinirlidir.

Kursun Azetiir (Lead Azide)
Terkibi: PbN6

Durumu: Tanecikli kristal benzeri bir yapidadir.

Renk: Beyazdan krem rengine veya griye kadar farkliliklar gosterir. Saf kristaller renksizken,
nisastalanmig azetiir sarimtirak beyaz renktedir.

Erime Noktasi: Erimeden Once infilak eder.

Coziiniirliilk: Amonyum asetat eriyiginde biraz ¢oziiniir. Suda ¢ok az ¢oziiniir.
Hassasiyet: Civa fiilminata gore darbelere karsi daha c¢ok, ancak siirtiinmeye karsi daha az

hassas oldugu kabul edilmektedir. Esit agiliktaki bir TNT veya Tetrili patlatmak igin civa
fillminattan daha az bir miktarda kursun azetiire ihtiyag duyulur. Alev, sok, 1s1 veya elektrik
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2.6.2.3.

kivileimiyla ateslenir. Normalde saniyeli fitil tarafindan olusturulan kivilcimla ateslenmez.
Nemli bir durumda bulunsa bile, sok ve siirtlinmeye karsi hassastir, fakat biiyiik miktarlardaki
su, hassasiyetini biraz da olsa azaltmaktadir.

Infilak Hiz1: 4 gram/cm3 oldugu zaman, infilak hiz1 5.200 m/sn, (17.000 ft/sn)

Infilak Sicakligi: Yaklasik olarak, 335°C°de (635°F) 10 saniye icinde.

Kararlilik: Yiiksek sicakliklardaki depolama kosullarinda bile kararl bir yapidadir. Biraz nem
cekicidir (Higroskopiktir). Bakir, ¢inko veya bu metallerin bulundugu alagimlarla reaksiyona
girerse, orijinal kursun azetiirden daha hassas azetiirler olusur.

Zehirleyicilik: Ozellikle zehirli oldugu diisiiniilmez ancak, bas agris1 ve damarlarin
geniglemesine neden oldugundan toz halinin teneffiis edilmesinden kaginilmalidir.

Kullanim Alanlari: Cok hassas bir patlayici madde olmasi nedeniyle yaygin bir Sekilde
bagslatici (primer) olarak kullanilir.

Kursun Stefenat (Lead Styphrate)
Terkibi: C6H(NO2)3(02Pb).

Durumu: Kristal benzeri bir yapidadir.

Renk: Cesitli renklerde olur. Saman renginde, koyu sari, turuncu-sari veya kirmizimsi
kahverengi renklerinde bulunabilir.

Erime Noktasi: Erimeden Once infilak eder.

Coziniirliik: Suda ¢ok az ¢oziiniir. Asetonda daha az ¢oziiniir. Amonyum asetatin %10’luk
sulu ¢ozeltisinde biraz ¢dziiniir.

Hassasiyet: Darbelere karst hemen hemen civa fiilminat kadar hassastir. Kursun azetiir kadar
siirtiinme hassasiyetine sahiptir. Terkiplerde kullanildiginda yalniz basina kullanildigindan
daha hassas hale gelir. Alev ile kolay tutusturulabilir. Sarsint1 ve sicaklik ile kolayca patlatilir.
Statik elektrik yiikii bosaltilmasina karsi ozellikle hassastir. Insan viicudundaki statik
elektrigin bosaltilmasiyla kuru haldeki kursun stefenat tutusabilir.

Infilak Hiz1: 2,6 gr/cm? yogunlukta 4.900 m/sn (16.100 ft/sn)

Infilak sicakligr: Yaklasik olarak 180°C (356°F)

Kararlilik: Giig¢ ya da hassasiyet iizerinde etkisi olmadan depolama sartlarinda kararlilig
iyidir. Az oranda nemg¢eker ama nemden olumsuz olarak etkilenmez.

Su altinda ya da su ve etil alkol karisiminda muhafaza edilebilir. Aliiminyum, bakir ve
paslanmaz ¢elikle veya kursun azetiir ya da kara barutla reaksiyona girmez.

Zehirleyicilik: Tozunun solunmasindan ve yutulmasindan kagimilmalidir.
Kullanim Alanlari: Siirtiinmeli tip kapsiillerde kullanilan baglatict bir patlayici maddedir.

Kuvvetli patlayicilan infilak ettirmek i¢in tek basina detanator olarak kullanilmasi yeterli
gelmez. Genelde oksitleyicilerle ya da yakitlarla karistirilir.
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2.6.2.4.Diazodinitrophenol (Dinol)

Durumu: Kristal tozlar1 veya graniiller halinde.
Terkibi: C6H20N2(NO2)2.

Renk: Saridan kahverengiye.

Erime Noktasi: 157°C (315°F).

Coziniirliik: Etil alkol veya etil asetat i¢inde hafif¢e ¢oziiniir. Ayrica aseton veya nitrobenzen
icinde de ¢oziiniir.

Hassasiyet: Soka karsi civa fliiminat ve kursun azetiirden daha duyarsizdir. Siirtiinmeye karsi
civa fliminattan daha az hassastir. Baglatici karisimlarin i¢inde iken, saf (duru) durumda
oldugundan daha hassastir. Alev, sok, 1s1 ya da elektrik kivilcitmiyla baslatilabilir.

Infilak Hiz1: 1,6 gr / cm3 yogunlukta 22.600 ft/sn (6.900 m/sn).

Infilak Sicakligi: 5 saniye icinde 195°C (383°F).

Kararlhilik: Depolandigi zaman dayaniklidir, giiciinde bir eksilme olmaz. Giines 15181na maruz
birakildiginda hizla kararir. Onemsiz derecede nem kapar; normal sicaklikta, su ile reaksiyona
girmez. Su hassasiyetligini azaltir. Bakirla ¢cok az reaksiyona girer, kursun azetiir ile hemen
reaksiyona girer. Sikistirildiginda alev parlamasina neden olur fakat infilak ettirmez.

Kullanim Alanlari: Baslatici ve baglatma karigimlarinin bir elemani olarak kullanilan bir
kuvvetli patlayict maddedir. Ticari tahrip kapsiillerinde ve civa fliiminatin yerine kullanilir.

2.6.2.5.Tetril

Terkibi: (NO2)3C6H2N(NO2)CH3.

Durumu: Parcalanmis kristal benzeri yapida toz halinde.

Renk: Yeni hazirlandiginda ve yiiksek oranda saflastirildiginda renksizdir. Isiga maruz
birakildiginda hizli olarak sar1 renk alir. Imla sirasinda yaglayici olarak grafit eklendiginde gri
bir renk alir.

Erime Noktasi: 130°C (266°F).

Coziiniirliik: Asetonda iyi ¢oziiniir. Etil alkol veya benzende ¢ok az ¢oziiniir.

Hassasiyet: Hassasiyeti TNT ve PETN’nin hassasiyetlerinin arasindadir. Pikrik asitten daha
hassastir. TNT ya da amonyum pikrattan daha kolay patlatilir. Iyi olarak boliindiigiinde civa
fiilminat kadar hassas kabul edilmektedir. Mermi darbesine maruz birakilirsa genellikle patlar.
Kivilcim ile tutusabilir ancak, saniyeli fitille yakilamaz.

Infilak Siirati: 1,6 gr/cm® yogunlukta 7.500 m/sn (24.600 ft/sn).

Infilak Sicaklig: Yaklasik 257°C (494°F)‘de 5 saniye icinde tutusur.

Kararhhk: Ortalama sicakliklarda depolandiginda ciddi bir ayrisma olmaz. Cok az nem
cekicidir ama nemden ¢ok fazla etkilenmez. 1k 6nce erir, daha sonra ayrisir ve 1sitildiginda
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2.6.2.6.

2.6.2.7.

patlar. Maksimum giivenli ¢aligsma sicakligir 1000C (2120F)‘dir. Yanicidir ve kolayca yanar.
Islak ya da kuruyken ¢eligi asindirir. Nemin varliginda demir, ¢inko ve piring ile az oranda
reaksiyona girer.

Zehirleyicilik: Tetrile maruz kalmis olmanin ana gostergeleri; deri iltihaplanmasi, deri ve
sacin rengini kaybetmesi, {ist solunum yolunda tahris ve muhtemelen sistemik zehirlenmedir.
Genellikle deri iltihaplanmasindan etkilenen bdlgeler; gozler, boyun, dirsek kivrimi ve 6n
kollardir. Siddetli reaksiyonlar viicudun bu bdlgelerindeki akut iltihaplanmanin diger
bolgelere de sicramasi ile neticelenir. Tetrilin siirekli bir Sekilde elden gecirilmesi; ellerde,
ylizde, kafatas1 derisinde ve saglarda sar1 lekeler olusmasina sebep olur. Tetrilin solunum, agiz
veya deri yoluyla viicuda alinmasi; burun akintisi, hapsirma, kuru oksiiriik, gogiis agrisi, mide
bulantis1 ve karin bolgesinde kramplar gibi belirtiler gosteren sistemik zehirlenmeye yol
acabilir.

Kullamim Alanlari: ABD’nin standart siddetlendirici (buster) patlayicisidir. Kiigiik ¢aplh
mermilerde ana imld hakki ve siddetlendirici olarak kullanilir. Hatta bilesik haldeki
detanatorlerde ana imla hakki olarak kullanilir. Su altinda yanmaz.

RDX

Terkibi: (CH2)3N3(NO2)3.
Durumu: Kat1 kristal halindedir.
Renk: Beyaz renklidir.

Erime Noktasi: 202°C (396°F).

Coziiniirliik: Sicak aseton igerisinde orta hizda ¢oziiliir; sicak Fenol igerisinde ise kolayca
¢Oziiliir.

Hassasiyet: Hassasiyet olarak Tetril ile PETN’nin hassasiyetlerinin ortasindadir. Balmumu
ilave edilmesiyle birlikte hassasiyeti fark edilebilir lgiide azaltilabilir.

Infilak Hiz1: 1,6 gr/cm?® yogunlukta 8.200 m/sn ( 26.900 ft/sn).

Infilak Sicaklig: Yaklasik 235°C (455°F)’de 15 saniye icinde.

Kararlilik: Depolanma esnasindaki kararlilig1 ¢ok iyidir. Nem c¢ekici degildir. Rutubetten ¢ok
fazla etkilenmez. Bakir kaplamali gelikle ¢ok az tepkimeye girer. RDX’in bakir ya da demir
oksitleriyle karigimlar1 100°C (212°F)’nin biraz {izerindeki sicakliklarda tutusabilir. Nitrik asit
ya da bilinen metallerle reaksiyona girmez.

Zehirleyicilik:  Yutuldugunda zehirleyicidir. Sara benzeri Sekilde viicudun kasilmasi
vakalarina yol actig1 bildirilmistir. Yutulursa merkezi sinir sistemini etkileyebilir.

Kullanim Alanlari: infilakli fitilinin baz1 gesitlerinde ana imla hakki olarak kullanilan bir
siddetlendirici (buster hakki)’dir. Bazi Alman ve Italyan miihimmatinda detanatdr hakki
olarak kullanilir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde 6zellikle patlayici terkiplerin bir bileseni
olarak kullanilir. Rus yapist detanatdrler igerisinde saf haliyle bulunabilir.

PETN
Terkibi: C(CH20NOQO2)4.
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2.6.2.8.

Durumu: Tanecikli toz ya da saf kristal benzeri Sekildedirler.

Renk: Safken beyaz; kirlendigi durumlarda agik gri olabilir. Hassasiyeti diigirmek igin
kullanilan balmumunun ilave edilmesine gore rengi degisebilir.

Erime Noktasi: 141°C (286°F).
Coziiniirliik: Suda ¢oziilmez. Metil asetat ya da aseton iginde ¢oziniir.

Hassasiyet: Baslatici nitelikteki patlayici madde olmamasina karsin, askeri patlayicilar i¢inde
en hassas olamidir. En iyi ayristirildigi durumda, civa fiilminat kadar hassas oldugu kabul
edilir. Is1, darbe ve siirtiinmelere karsi ¢cok hassastir. Sert carpmalar ya da metalin metalle
siirtiinmesi infilaka yol agmak icin yeterlidir. Merminin ¢arpma tesiriyle kolaylikla infilak
eder ve kivilcimla tutusabilir. Normal sartlarda rutin elden gecirmelerde viicudun iirettigi
statik elektrik tarafindan kolay kolay tutusmaz ya da infilak etmez. Kursun azetiir tarafindan
ateslenmeye kars1 oldukca hassastir. Saniyeli fitilden ¢ikan kivilcimdan ates almaz. Infilakli
fitil icinde iken alev, darbe ve siirtiinmelere kars1 ¢cok duyarsizdir ve bundan dolay1 bir tahrip
kapsiilii vasitasiyla patlatilmalidir. Uzun siireli ve az bir basing altinda infilak etmez.

Infilak Hizi: 1,6 gr/cm?® yogunlukta 7.900 m/sn (25.900 ft/sn).

Infilak Sicakligi: Yaklasik 175°C (347°F).

Kararlilik: Depolama esnasinda kararlidir. Dokiim halindeyken genelde 1slak olarak depolanir.
Nem cekici degildir ve rutubetten ¢ok fazla etkilenmez. Rutubetli oldugunda belirli bir oranda
aliminyum, paslanmaz c¢elik gibi metallerin bir¢oguyla reaksiyona girer. Kostik sodanin
faaliyetiyle yavasca ¢oziliir.

Zehirleyicilik: Yiiksek oranda zehirli olmadigi kabul edildigi halde, miimkiin oldugu kadar
maruz kalinmamalidir. Deri yoluyla viicuda alinmast miimkiin olmasia ragmen genellikle
ciltle temast deri iltihabina yol agmaz. Az miktarlarda deri ya da solunum yoluyla viicuda
almmast kan basincinda bir diisiise sebep olabilir; yiiksek miktardaki dozlar solunum
giicliigiine ve kasilmalara neden olur.

Kullanim Alanlari: ABD ve Ingiltere’deki infilakli fitillerin iginde ana imla hakki olarak
kullanilan siddetlendirici sinifi bir patlayicidir. Hem buster hem de detanator olarak kullanilir.

Trinitrotoluene (TNT)
Terkibi: C6H2CH3(NO2)3
Durumu: Ince graniil (toz) Sekilde veya kristalize olmus halde.

Renk: Patlayicinin safligina bagli olarak, saman sarisindan yesilimsi kahverengiye g¢alan
renklerde bulunabilir.

Erime Noktasi: 80 - 81°C (176 - 178°F).

Coziiniirliik: Asetonda, etil alkol, benzen ya da dimetilformamid’de ¢oziiniir.

Hassasiyet: Hassasiyeti en diisiik olan kuvvetli patlayicilardan biridir. Soka, siirtiinmeye ve
aleve kars1 oldukca duyarsizdir, fakat civata ve vidanin disleri arasinda oldugu gibi metal

ylizeyler arasinda sikistirildiginda orta siddette bir kuvvetle patlatilabilir. Tek bir mermi
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darbesiyle infilak etmez, fakat makineli tiifekle bir noktaya yapilacak seri atiglarda infilak
eder. Kristalize ya da pres edilmis durumda, tahrip kapsiilii ile patlatilir.

Infilak Hizi: 1,6 gr/cm3 yogunlugunda, 22.300 ft/sn (6.800 m/sn)

Infilak Sicakligi: Yaklasik, 465°C (869°F).

Kararhilik: Tavsiye edilen sicakliklarda depolandiginda dayanikliligi iyidir. Yine de yiiksek
sicakliklarda depolandiginda, tek bagina duyarsiz olan (TNT’den) sizan yagl sivi, tahta veya
pamukla, cok cabuk yanabilen ve kolayca tutusabilen zayif bir patlayici madde olusturur. Nem
¢ekmez ve nemden olumsuz olarak etkilenmez. Iginde seyreltilmis nitrik asidin bulunmasi
disinda metallerle reaksiyona girmez. Amonyak, sodyum hidroksit ve sodyum karbonat gibi
alkalilerle kolayca reaksiyona girer ve 1siya, darbeye karsi tehlikeli bir sekilde hassas olan
bilesikler olusturur.

Zehirlilik: Orta derecede zehirlidir, viicuda temel girisi, cilt tarafindan emilmesi yoluyla olur.
Toz ve dumaninin teneffiis edilmesi, yutulmasi kadar dnemlidir. Viicut tarafindan emilmesi
gbzlerin sulanmasina, gérme bozukluklarina, sariliga ve muhtemel gérme kaybina yol agabilir.
Sistematik zehirlenmeyle birlikte ciltle olan temasta deri iltihaplanmasi olusabilir.

Kullamim Alanlari: Tahrip mermilerinde, bombalarda, derinlik (su) bombalarinda, biiyiik kiy1
mayinlarinda, roketlerde ve tahrip kaliplarinda ana imla hakki patlayict olarak kullanilir. Pres
edilmis graniile (toz) halinde buster hakki (siddetlendirici) olarak kullanilir. Pul seklinde ince
parcalar halindeyken, hafif silah mithimmatinda ve el bombalarinda kullanilir.

2.6.2.9.Amatol

Terkibi: Amonyum Nitrat ve TNT karisimi; amonyum nitratin agirlik olarak oran1 %40’dan
%80’e kadar degisir.

Durumu: Kristalimsi.
Renk: Saridan koyu kahverengiye, patlayict maddenin igerigine gore degisir.

Erime Noktasi: %80 amonyum nitrat ve %20 TNT igeren karisimlar erimez. Ancak, TNT
orani yiikseldikge karistm TNT nin yaklasik erime noktasi olan 80°C (178°F) civarinda erir.

Coziilebilirlik: TNT Aseton ve Dimetilformamid’de ¢6ziiniir, Amonyum nitrat suda ¢ézlintir.

Hassasiyet: TNT’ye oranla daha az hassastir. Civa fliiminat ve diger detanatorlerle infilak
ettirilebilir. Amonyum nitrat oran1 arttik¢a hassasiyetligi azalir.

Infilak Hizi: 15 gr/cm3 liik bir yogunlukta 4.500 — 6.500 m/sn (14.800 — 21.300 ft/sn).

Infilak Isis1: 254°C (489°F).

Kararlhilik: Cok nem ¢ekicidir (higroskopiktir). Neme maruz kalinca bronz, piring, bakir ile
reaksiyona girerek hassas ve tehlikeli bilesikler olusturur. Kuru haldeyken celigi

paslandirabilir. Isindiginda yumusayarak plastigimsi bir hal alir.

Zehirleyicilik: i¢indeki bilesenlerin oranlarina gore degisir. TNT oldukea zehirlidir ve deriyle
temas ederse dermatit olusmasina neden olabilir.
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Kullanim Alanlari: Bircok iilke tarafindan ana imla hakki olarak kullanilmaktadir. ABD
tarafindan 3 ing¢,155 mm ve daha biiylik ¢aplardaki mithimmatta herhangi bir patlayici
maddenin yerine kullanilmaktadir. Ayni zamanda ugak bombalar1 ile bangalero torpidolarda
da goriilebilir.

2.6.2.10. Amonyum Nitrat

Terkibi: NHANO3.

Durumu: Kristal toz veya kiiresel tanecikler halindedir.
Renk: Renksiz veya beyaz.

Erime Noktasi: 163°C — 170°C (325°F — 338°F) arasindadir.

Coziilebilirlik: Suda ¢ok ¢oziiniir; etil alkolde ve metil alkolde ¢oziiniir. Hizli bir sekilde
nemgeker.

Hassasiyet: Darbelere karst duyarsizdir (sagirdir). Bagka bir patlayici madde ile patlatilabilir.
Hassasiyeti nitrogliserin, nitroseliiloz veya kokulu nitro bilesimleri gibi patlayict maddelerin
veya patlayici olmayan tutusturucu regine, kiikiirt, komiir, un, seker veya yag gibi maddelerin
ilave edilmesi ile de artar. Giiglii oksitleyici bir madde oldugu i¢in, herhangi yanict maddenin
tutugsma yogunlugunu ve yayilmasini artirir.

Infilak Hiz1: 1.100 - 2.700 m/sn (3.600 - 8.900 ft/sn).

Infilak Isis1: Saf maddenin tam olarak patlamasi ¢cok zordur; siddetlendirici (buster) veya 6zel
tahrip kapsiilii gereklidir. 210°C (410°F)’de ayrisir.

Kararlilik: Cok kararhidir. 465°C (869°F)’de tutusur. Nemli ortamda demir, bakir, celik,
piring, kursun ve kadmiyumla reaksiyona girer.

Zehirleyicilik: Zehirlemez ve cilt iltihabmna (dermatit) neden olmaz; elden gegirirken ozel
tedbirler almaya gerek yoktur. Amonyum nitrat’in infilaki sonunda ¢ikan duman ve gazlar
tehlikelidir.

Kullanim Alanlari: Oncelikle ¢ukur imla hakki olarak hendek agma ve kazi islemlerinde
kullanilir. Ayrica ugak bombalarinda veya biiyiikk ¢apli mermilerde patlayici karisim bileseni
olarak kullanilir.

2.6.2.11. Amonyum Pikrat

Terkibi: C6H2(ONH4)(NO2)3.

Durumu: Kristalimsi.

Renk: Sari, sari-turuncu veya kirmizi.

Erime Noktast: 265°C (509°F) bu sicaklikta, ayn1 zamanda ¢oziiniir.

Coziilebilirlik: Etil alkol ve soguk suda hafif ¢oziiniirdiir, sicak suda ise ¢oziiniirdiir.
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Hassasiyet: Askeri patlayicilar arasinda sok ve siirtinmeye karst en az duyarhi olamdir.
TNT’den daha az hassas olmasina ragmen giiclii sok veya siirtiinme ile patlatilabilir.
Patlatilmasi i¢in siddetlendiriciye (buster) ihtiyag vardir.

Infilak Hiz1: 1,5 gr/cm® yogunlukta 7.000 m/sn (23.000 ft/sn).

Infilak Isisi: 318°C (604°F).

Kararhilik: Uygun Sekilde depolandigi zaman gayet kararlidir. Orta derecede nemgeker. Nem
infilak giiclinii ve hassasligimi azaltir. Yiiksek derecede yanicidir. Katran ya da regine gibi
yanar. 205°C (401°F) sicakliga kadar 1sitilirsa infilak edebilir.

Zehirleyicilik: Belirgin derecede zehirli degildir ama deriye rengini kaybettirir ve deri
iltihabina neden olabilir. Bu patlayicinin tozunu solumaktan kagiilmalidir.

Kullanim Alanlari: Zirh delici ucak bombalar1 ve mermiler gibi patlamadan 6nce yliksek sok
ve basinca dayanmasi gereken mithimmatta ana imla hakki olarak kullanilir. 7,5 cm (3 ing)’in
iizerindeki biitlin deniz kuvvetleri mermilerinde standart ana imla hakki olarak kullanilir.

2.6.2.12.A Terkibi, A-2, A-3, A-3, A-4 ve A-5

Terkibi: RDX, yag veya balmumunun karisimindan olusur. RDX’in oran1 %91°den %99’a
kadar degisir.

Durumu: Kati ya da graniil haldedir.

Renk: Beyaz ile kahverengimsi sari renk arasinda degisir. Boyali mumlar kullanildiginda
herhangi bir renkte olabilir.

Erime Noktasi: 200°C-230°C (392°F'den 446°F)’ye kadar.

Coziiniirliik: Aseton i¢inde orta oranda ¢6ziiliir. Sicak Fenol i¢inde kolayca ¢oziiliir.
Hassasiyet: TNT’den biraz daha hassastir.

Infilak Hizi: 1,6 gr/cm3 yogunlukta 8.200 m/sn (26.900 ft/sn).

Infilak Isis1: Yaklasik 250°C (482°F) sicaklikta, 5 sn icinde.

Kararhilik: Sicaklik yiikselmelerine maruz kalsa bile, yine de ¢ok dayaniklidir. Mum erime
noktasina bagl olarak disariya sizabilir. Nem kapmaz, rutubetten etkilenmez. Bilinen
metallerle, az miktarda reaksiyona girer, ya da hi¢ girmez.

Zehirleyicilik: Zehirli oldugu goriilmemistir, deri iltihaplarina neden olmaz.

Kullanim Alanlari: Ugaksavar mermilerinde ana imla hakki olarak kullanilir. Kiigiikk ¢apl

mermilerde (20-37-40 mm) kullanima uygundur. Giiglendirici olarak kullanilabilir.
Duyarsizlig1 ve yiiksek kiriciligi ile zirh delici mermilerde kullanilabilir.

2.6.2.13. B Terkibi ve B-2

Terkibi: B Terkibi, 6zellikle RDX, TNT, bal mumu ve benzeri mumlarin bir karigimidir.
Terkip B-2 ya da siklotol, mumsuz bir RDX ve TNT bilesimidir. Mumsuz karigimin biraz
daha hassas olmasi diginda, mumlu ve mumsuz karigimlar ayn1 6zelliklere sahiptirler.
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Durumu: Plastik olmayan kat1 halde.
Renk: Acik sar1 ile kahverengimsi sar1 ya da kahverengi arasi.

Erime noktasi: B Terkibinin kesin bir erime noktasi mevcut degildir. TNT'nin erime
noktasinin {izerindeki sicakliklarda RDX, erimis TNT ve mum igerisinde asili halde durur.

Coziilebilirlik: Dimetil formamid veya asetonda ¢oziiliir.

Hassasiyet: Tetrilden daha az, ancak TNT'den daha fazla hassastir. Mumun hassasiyete az
oranda, ancak belirli bir yumusatic1 etkisi vardir. Igerisine gémiilen bir tahrip kapsiilii ile
infilak ettirilebilir. Fakat tahrip kapsiilii patlayiciyla sadece yiizeyde temas ederse patlamaz.

Infilak Hizi:1,7 gram/cm?® yogunlukta, 7.800 m/sn (25.400 ft/sn). Patlayicilarin en kuvvetli
olanlarindan biri oldugu kabul edilir.

Infilak Isis1: Yaklasik olarak 255°C (491°F).

Kararhilik: Depolanma dayanikliligi vardir. Nem kapmaz, rutubetten etkilenmez. Magnezyum,
Magnezyum -Aliiminyum alasimi ve pirinci kolaylikla agindirir. Kuru iklim ve nemli ortamda
bakir, piring ve yumusak celigi etkiler, sikistirllmadig1 durumlarda yanar.

Zehirlilik: Bilesiklerine 6zgli olan bir takim zehirli etkiler meydana getiren zehirli bir
patlayicidir.

Kullanim Alanlari: Gilidiimlii fiizelerin harp basliklarinda, mayinlarda, torpidolarda ve ugak
bombalarinda ana imla maddesi olarak kullanilir. Biiyiikk bombalarin busterlerinde, tahrip
kaliplarinda ve biiyiik capli mermilerde de kullanilabilir.

2.6.2.14. C Terkibi, C-2 ve C-3

Terkibi: C terkibi yumusatici ve RDX'in bir karigimidir. C-2 Terkibi RDX, barut pamugu
(nitrocotton) ve iginde tetril ihtiva etmeyen bir patlayici yumusaticinin karigimidir. C-3
Terkibi ise RDX, barut pamugu (nitrocotton) ve tetril ihtiva eden bir yumusaticinin
karisimidir.

Durumu: Macuna benzer plastik bir maddedir.

Renk: C ve C-2 Terkipleri beyaz; C-3 terkibi ise sar1 kahverengi arasi bir renktedir.
Erime noktasi: Kesin bir erime noktas1 yoktur.

Coziilebilirlik: Dimetil formamid’de ¢oziilebilir.

Hassasiyet: TNT’ye gore daha az hassastir.

Infilak hizi: Mililitrede 1,6 gr/cm3 bir yogunlukta, 7.800 m/sn (25.400 ft/ sn).
Infilak Isisi: 5 sn’de takriben 280°C (536°F).

Kararlilik: Oda sicakliginda depolandiginda sizint1 yapabilir, ancak ateslenme hassasiyetini
kaybetmez. Orta seviyede nem ¢ekicidir (higroskopiktir) fakat rutubetten olumsuz derecede
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etkilenmez. C-3 Terkibi, aliminyum ya da yumusak celik ile reaksiyona girmez. Piring ve
bakir ile 6nemsiz derecede reaksiyona girer. C-3 Terkibi, kolayca ates alir ve yogun bir alevle
yanar. Bol miktarda yakilirsa infilaka neden olur.

Zehirlilik: C-3 karisimu zehirlidir ve cilt hastaligina (dermatit) yol agabilir. Infilak sonucu
aciga cikan dumanlar zehirlidir.

Kullanim Alanlar: Tahrip kaliplarinda kullanilan bir patlayict maddedir. Suyun altinda
kullanilabilir.

2.6.2.15.C-4 Terkibi

Terkibi: Temelde RDX ile degisen miktarlarda yumusatici yag dietilhekzilsebakeyt ve
polizobiitilen'den olusan bir karigimdir.

Durumu: Macuna benzeyen plastik bir kitledir.

Renk: Kirli beyazdan agik kahverengiye kadar degisen renklerdedir.

Erime Noktasi: Kesin bir erime noktas1 yoktur.

Coziilebilirlik: Asetonda hafif¢e ¢oziilebilir. Dimetil formamid‘de ¢oziiliir.

Hassasiyet: Hassasiyeti TNT'ye yakindir. Tahrip kapsiilii ya da infilakli fitil ile patlatilabilir.
Infilak Hizi:1,6 gram/cm3 bir yogunlukta, 8.000 m/sn(26.200 ft/sn).

Infilak Isisi: 5 sn’de takriben 290°C (554°F).

Kararlilik: Depolanmaya karsi dayaniklidir. Nem kapmaz, rutubetten etkilenmez. Bilinen
metallerle reaksiyona girmez.

Zehirlilik: Genel olarak deri iltihaplarina da yol agmaz. Zehirlilik bilesenlerine gore degisir.

Kullamim Alanlari: imha/tahrip faaliyetlerinde ana imla hakki olarak kullamlir. Su altinda
kullanima uygundur.

2.6.2.16. HBX-1-2 ve 3

Terkibi: RDX, TNT, aliminyum, D2 terkibi (duyarsizlastiric1) ve kalsiyum kloridin
karigimidir. HBX-3, HBX-1’e gore daha yiiksek oranda aliiminyum ihtiva eder.

Durumu: Kat1 har¢ benzeri bir haldedir.

Renk: Barut grisi.

Erime Noktasi: Kesin bir erime noktasi yoktur. Fakat TNT nin erime noktasindan daha yiiksek
1silarda 81°C (178°F) eriyebilir. Eritildiginde RDX ve aliminyum erimis TNT igerisinde asili

durumda bulunur.

Coziilebilirlik: Cogunluk bilesenleri asetonda ¢oziiliir.
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Hassasiyet: Torpeksden daha az, TNT’den biraz daha hassastir; B terkibiyle ise nerdeyse ayni
hassasiyete sahiptir.

Infilak Hiz1: 1,7 gr /em3 yogunlukta 7.400 m/sn (24.300 ft/sn).

Infilak Sicakligi: Yaklasik olarak 185°C-260°C (365°F-500°F).

Kararlilik: Depolanma esnasindaki kararlilig1 iyidir. 65°C (149°F)’nin iizerindeki sicakliklarda
duyarsizlagtirictc mum hafifce sizabilir. Nem ¢ekmez ve kuru durumdayken sadece bakair,
piring ve ¢elikle 6nemsiz derecede reaksiyona girer. Nemli iken ya da rutubetli ortamlarda
aliminyum ve paslanmaz gelik haricindeki tiim metalleri etkiler.

Zehirleyicilik: Bilesiklerine 6zgii olan zehirli etkiler yaratir. TNT 6nemli derecede zehirli olan
tek bilesiktir.

Kullanim Alanlari: Ana imla maddesi olarak 6zellikle torpido, mayin, ucak bombalar1 ve su
(derinlik) bombalarinda kullanilir.

2.6.2.17. HMX

Durumu: Kristal benzeri bir yapidadir.

Renk: Beyaz.

Erime Noktasi: 276°C (529°F).

Coziilebilirlik: Suda ¢6ziilmez, ancak asetonla ¢oziiliir.

Hassasiyet: RDX’ ten biraz daha hassastir.

Infilak Hizi: 1,84 gr / cm3 yogunlukta 9.100 m / sn (29.900 ft / sn).

Infilak Sicakligi: 347°C (657°F).

Kararhilik: Erime 1sisinin iizerinde kararsizdir. Uretim derecesinin kararliligt RDX’in
mevcudiyetinden dolay1 azalir.

Zehirleyicilik: Belirgin olarak zehirli degildir ve genellikle deri iltihabina neden olmaz.
Agizdan alinirsa merkezi sinir sistemini etkileyebilir.

Kullanim Alanlari: Kuvvetli patlayicilarin karisim maddelerinden birisidir.

2.6.2.17. OCTOL

Terkibi: %70 ya da %75 oraninda HMX ve %30 veya %25 oraninda TNT igeren bir
karigimdir.

Durumu: Kat1 haldedir.
Renk: Ten rengindedir.

Coziiniirliik: Aseton iginde ¢oziilebilir.
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e Infilak Hiz1: 1,8 gr/cm® yogunlukta 8.400 m/sn (27.600 ft/sn).

e Infilak Sicakhigi: 335°C (635°F) sicaklikta 5 saniyede alev alir.

e Zehirleyicilik: Bilesiklerine 6zgii zehirleyici etkiler iiretir; TNT ise oldukga zehirlidir.

e Kullanim Alanlari: Tahrip (HE) mermilerinde ve bombalarda ana imla hakki olarak kullanilir.
2.6.2.18. TRITONAL

e Terkibi: TNT ve toz ya da yaprak pargali aliiminyum igeren bir karigimdir.
e Durumu: Kati haldedir.
o Renk: Glimiis grisi.

e Erime Noktasi:Kesin bir erime noktasi yoktur. TNT nin erime noktasinin tizerindeki sicaklikta
81°C (178°F) aliiminyum, erimis TNT i¢inde asil1 (slispanse) kalir.

e  (Coziinirliik: TNT aseton, etil alkol, benzen ya da karbon tetraklorit iginde ¢oziiniir.

e Hassasiyet: Darbeye karst TNT’den daha duyarsizdir ama tetrilden daha hassastir. Ateslemeye
kars1 hassasiyet yaklasik TNT ile aynidir.

e Infilak Siirati:11,7 gr /cm3 yogunlukta 5.500 — 6.700 m/sn (18.000 — 22.000 ft./sn).

o Infilak Sicakligi: Yaklasik olarak 465°C (869°F)’de 10 sn i¢inde.

e Kararlilik: Normal depolama sicakliginda kararlidir. Ancak, yiiksek sicakliklarda muhafaza
edildiginde sizint1 yapabilir. Nem ¢ekmez. Satihta ya da su altinda ¢ok giiclii olarak yanar.

o Zehirleyicilik: Bilesenlerine 6zgii zehirli etkiler tiretir. Zehirli bir patlayict madde olarak kabul
edilir. Infilak neticesinde olusan buharlar zehirlidir ve solutulmamalidir.

e Kullamm Alanlari: Ince cidarli ve genel maksat bombalarinda, infilak etkisi i¢in ana imla
hakki olarak kullanilmaktadir.

Diinya ordular tarafindan kullanilan askeri patlayicilar yukarida agiklanmstir. S6z konusu patlayicilar
engel agma, ge¢it agma, yol yapimi ve bina yikiminin yaninda mithimmatlarin ana dolgu maddesi
olarak kullanilmaktadir.

Dolayis1 ile askeri patlayicilarin muhakkak depolama emniyeti olmali ve her hava kosularinda
depolanabilmelidir. Yaratacag: etkiler sivil tip patlayicilara oran daha yiiksektir. Su altinda yapilacak
olan patlamalarda kullanilabilecek nitelikte olmalidir ayrica uzun depolama &mrii olmalidir. Tablo
2.6°da askeri patlayicilarin nisbi etkinlikleri karsilastirilmistir. Tabloda patlayicilarin infilak hizlar1 ve
nisbi etkinlik degerleri gdsterilmistir. Bir patlayici ve mithimmatinin parga tesirini etkileyen en 6nemli
husus icerisinde bulunan patlayici cinsidir. Nisbi etkinligi yiiksek olan patlayict madde kullanildiginda
tahrip kaliplarinin ve mithimmatin etkisinin artacagi degerlendirilmektedir. Bu sebepten dolayr TNT,
PETN ve RDX giintimiizde diinya ordulan tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Askeri patlayicilardan
mithimmatlarin igerisine ana dolgu maddesi olarak kullanilanlarin geri doniisiime uygun patlayicilar
olmas1 gerekmektedir. Uretim maliyeti yiiksek olan patlayicilarin geri doniisiim olanagi saglamamasi
saglamiyor olmasi biliylik maddi kayiplara yol agacaktir. Ayrica askeri patlayicilarin infilak
sonucunda ortaya ¢ikacak olan zehir gaz miktarinin oldugunca az olmasina 6nem gosterilmektedir.
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Ayrica Tablo 2.6’da gosterilen nisbi etkinlik degerleri gergeklesen infilak sonucunda meydana gelecek
parga tesirinin en fazla ne kadar mesafeye kadar olacagini hesaplamamizda bize yardimct olur. Askeri
patlatmalar esnasinda alinmasi gereken emniyet mesafesi planlanmasi gereken kritik hususlarin
basinda yer almaktadir.

Tablo 2.6. Patlayicilarin Nisbi Etkinlik Cizelgesi

PATLAYICI MADDENIN ADI INFILAK HIZI(m/s) NiSPi !jZTlfiNLiK
FAKTORU

Kara Barut 400 0,55
Nitrogliserin 7700 1,50

PETN 8300 1,66

RDX 8350 1,60

Tetril 7100 1,25

A3 Bilesigi 8100 -

A4 Bilesigi 8200 -

B Bilesigi 7800 1,35
Pentolit 50/50 7450 -

Amatol 80/20 4900 1,17

TNT 6900 1

Tetritol 75/25 7000 1,20

C3 Bilesigi 7625 1,34

C4 Bilesigi 8040 1,34

M118 ve M186 7300 1,14
Amonyum Nitrat 2700 0,42
Infilakh Fitil 6100-7300 1,66
BangaloreTorpedo M1A2 7800 1,17
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Bosluklu imla Hakki M2A3, M2A4, 7800 1,17
M3A1

2.7 ATESLEME SISTEMLERI

Bir patlayict maddenin reaksiyona girebilmesi i¢in s6z konusu madde sok, darbe ve tutusma gibi
etkilere maruz kalmalidir. Patlayicilar1 reaksiyona geciren bu elemanlara atesleme elemanlar
denilmektedir. Atesleme sistemleri Sekil 2.3’te gosterilmistir.

Sekil 2.3. Atesleme Sistemleri

Atesleyici

sistemler

| |
Elektriksiz Elektronik Elektrikli
Atesleme Atesleme Atesleme
Sistemi Sistemi Elaket Sistemi
| |
Emniyetli Fiitil- e , Elektrikli
Adi Kapsil Infilakh Fitil l ’ NONEL Kapsill
| |
Gecikmeli Gecikmesiz
Kapsiil Kapsul

2.7.1. Kapsiil Sistem

Sok etkisi meydana getirerek kapsiile duyarli olan patlayici maddeleri infilak ettirmek maksadiyla
kullanilmaktadir. Kapsiiliin metal tiipii genellikle 5.5-7.5 mm c¢aplann arasinda degisiklik
gostermektedir. RDX ve PETN gibi ikincil patlayicilar kapsiiliin altinda esas patlayici olarak
kullanilmaktadir. Ikincil patlayict maddelerin {izerinde ise birincil patlayict maddeler kullanilmaktadir.
Birincil patlayici grubunda aliiminyum tozu, Kursun oksit ve kursun stephenat’tan meydana gelen
A.S.A karigimi da kullanilmaktadir.

2.7.1.1. Adi Kapsiiller

I¢ kismma yiiksek hassasiyete sahip patlayici doldurulmus olan ve bir ucu agik metal kapsiil tiiriidiir.
Kapsiiller igerisine koyuldugu patlayicilan infilak ettirmeyle gorevlidirler. Kapsiiller ezilme, vurma,
stirtlinme, elektrik akimi ve sekil degistirmeye kars1 duyarhidirlar. 40-50 mm uzunlugunda, 6-7 mm
capinda aliiminyum ve bakirdan imal edilmis metalik tiiplerin i¢ kismina konularak duyarliliklari
minimum seviyeye indirilmistir.

Aliiminyum kapsiiller neme dayaniklidir fakat buna ragmen patlama esnasinda akkor duruma gelerek
cevreye firlayabilmektedirler. Kapili isletme komiir maden ocaklarinda bakir kapsiiller
kullanilmaktadir ¢iinkii bakir 1s1y1 hizla ilettiginden soguma g¢abuk olmaktadir. Sulu deliklerde adi
kapstil kullanilmamalidir.
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Depolama esnasinda adi kapsiiller kesinlikle nem almayan ortamlarda depolanmalidir. Kapsiiller
darbelere maruz kalmamalidir. ilaveten statik elektrik ve ateslerden uzak tutulmalidir.

Adi kapsiiliin kullanim esnasinda fitil dikkatli ve dogru kesilmelidir. Fitiller kapsiiliin igerisine dogru
yerlestirilmelidir. Bu faaliyet esnasinda oldukga dikkatli olunmalidir. Fitilin yerlestirilmesine
miiteakip kapsiiliin agz1 kapsiil pensesi ile bliziilmelidir. Ancak biizme ¢ok siki yapilmamalidir ¢iinkii
fitilde kopmalar ve kesilmeler meydana gelebilmektedir. Fitil takma islemi ve kapsiilin agiz bitkkme
islemi patlayici maddelerden uzak yerde yapilmalidir. Faaliyetler esnasinda emniyet tedbirleri her
zaman g6z Onilinde tutulmalidir.

2.7.1.2. Elektrikli Kapsiil

Elektrikli kapsiiller adi kapsiillerle ayni prensipte ¢aligmaktadir. Fakat adi kapsiillerin meydana
getirdigi zamanlama problemini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica delik iglerinde bulunan patlayicilar
arzu edilen zamanda arzu edilen milisaniyelik araliklar ile patlatilmasi maksadiyla kullanilmasina
baglanmustir.

Elektrikli kapsiiliin kullanilmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

Bir seri igerisinde ayn1 diren¢ grubundaki kapsiiller kullanilmalidir.

Statik elektrige maruz kalmamalidir.

Soka ve darbeye maruz kalmamalidir.

Kablolarin siyrik olmamasina, kablolarin diigiim olmamasina dikkat edilmelidir.
Manyetolardan elektrikli kapsiile kacak yaptirilmamasina dikkat edilmelidir.

Baglantilar 6nem verilerek yapilmalidir.

Baglanti noktalarinin su ve toprak ile temas etmediginden emin olunmalidir.
Viicudumuzda bulunan mevcut statik elektrik yiikiinii atmak i¢in topraklama yapilmalidir.

Elektrikli kapsiil ile yapilacak patlatmanin basarili olabilmesi i¢in;

Amacimiza uygun patlatma devresi segilmelidir.

Uygun gii¢ kaynagi kullanilmalidir.

Var ise elektrik kagaklar1 yok edilmelidir.

Gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir.

Patlatma devresinde dlgiilen mevcut toplam direng, hesaplamasi yapilan toplam dirence esit
olmalidir.

Gecikmesiz Elektrikli Kapsiiller

Gecikmesiz elektrikli kapsiiller kapali ve agik ocak tiirii isletmelerde icra edilen faaliyetlerde
kullanilmaktadir. Manyeto ile ateslenebilme 6zelligine sahiptir. Bakir ve aliiminyum ytiziiklii olarak
tretimi  gerceklesmektedir. Bakir yiiziikli gecikmesiz elektrikli kapsiiller grizu emniyetine sahip
oldugundan dolay1 yer alt1 komiir ocaklarinda kullanilmasi tercih edilmektedir. S6z konusu kapsiillerin
ateslenebilmesi maksadiyla en az 3 mWs/ohm kadar enerjiye gerek duyulmaktadir.

Basarili bir patlatma igin atesleme manyetolar: belirli araliklarla periyodik olarak mutlaka kontrol
edilmelidir. Kapsiil ambalajlar1 iizerinde yazan direng gruplar1 ¢ok biiyiikk 6nem arz etmektedir. Ayni
seride ayn1 direng gruplar1 kullanilmalidir. Ayni direng gruplarinin kullanilmamasi durumunda yiiksek
diren¢ gruplar ilk 6nce patlayarak devreyi kopartabilir ve bundan dolay1 diisiik direng gruplarindan
olan kapsiillerin patlamama ihtimalli meydan ¢ikmaktadir. Toplam mevcut devre direncinin degeri
manyeto kapasitesinin altinda olmalidir. Atesleme yapilmadan once gerekli tedbirlerin alinmasina
miiteakip devre kontrolii yapilmalidir.
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Gecikmeli Elektrikli Kapsiiller

Gecikmeli elektrikli kapsiiller ayn1 esnada atesleme yapildiginda deliklerin ayn1 patlamamasina neden
olan kapsiil tiiriidiir. Gecikmeli elektrikli kapsiillerin 30 milisaniye gecikme aralikli 16 sira ve 500
milisaniye gecikme aralikli 10 sira olmak iizere iiretimi yapilmaktadir. Patlama kaynakli ¢evreye
verilen zarar1 en alt seviyeye indirmek i¢in kullanilir. Ayrica bir atim esnasinda fazla miktarda
patlatma yaparak daha fazla verim almak maksadiyla kullanilmaktadir. Aliiminyum yiiziiklii ve bakir
yiiziiklii olmak tizere iki farkli tiirde tiretilmektedir.

Kullanim Alanlan

Su altinda yapilan patlatmalar,

Tas ocaklarinda yapilan patlatmalar,
Kanal islerinde yapilan patlatmalar,
Saft caligmalarinda yapilan patlatmalar,

Avantajlarn

Giivenilir kapsiil tiiridiir,

Kullanicilar i¢in emniyeti 6n plana ¢ikarir,
Dogru gecikme zamanina sahiptir,

Suya dayaniklidir,

Basinca dayaniklidir,

Goriinebilir gecikme etiketine sahiptir,

Elektrikli kapsiil kullanilirken dikkat edilecek hususlar sunlardir;

Kapsiiliin baglant1 telleri sarjlama esnasinda zarara ugramamalidir.

Kapsiiliin baglant1 tellerinin baglant1 noktalar1 iyi izole edilmeli,

Kapsiiliin baglant1 tellerinin su ve toprak ile temas etmemelidir,

Atesleme maksadiyla kullanilan manyetonun giicii yeterince yiiksek seviyede olmalidir,
Ayn1 markaya ait ve ayni1 dirence sahip kapsiillerin kullanilmasina dikkat edilmelidir.
Statik elektrik i¢in gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir.

Atim grubu igerisine telsiz ve cep telefonu gibi sinyal yayan cihazlarin sokulmamasi
maksadiyla gerekli tedbirler alinmalidir,

Baglantilarin yapilmasina dikkat edilmelidir,

e Baglantilar yanlis yapilmamalidir,

Istenmeyen 6zelliklere sahip atesleme kablosu veya uzatma kablosu kullanilmamalidir.

2.7.1.3. Elektronik Kapsiil

Elektronik kapsiiller elektriksiz kapsiillere gore, elektronik kapsiilleri ateslemek icin sifreli kodlar1 ile
yalnizca yetkili kisilerin erisimini saglayan, kazara ateslenilme riskini en aza indiren, cep telefonu ve
telsiz gibi radyo dalgalar1 ve sinyalleri yayan cihazlara duyarsiz olmasi nedeniyle daha giivenli olan
sistemlerdir. Glinlimiizde diinyanin bir- ¢ok yerinde cesitli tiinel, kuyu ag¢ma, yer alti galeri
patlatmalari, c¢esitli kanal, baraj, insaat ve agik ocak isletmeciliginde kullanilmaktadir. Atesleme
sirasinda getirdigi giivenligin yam1 sira, patlatma maliyetlerinin diisiiriilmesi, patlatma kaynakli
cevresel etkilerin azaltilmasi, patlatma veriminin artirilmasi, uygun pasa geometrisini olugturulmasi ve
ikincil kirma maliyetlerinin azaltilmasi gibi konularda isletmelere yarar saglamaktadir.

Elektronik kapsiil sistemlerinin saglamis oldugu avantajlar sunlardir;
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e Patlatma Oncesinde tiim kapsiillerin ¢alisir durumda oldugunun, baglantilarinin tam olmasinin
ve gecikme araliklarinin tek 6l¢iim ekipmani (logger) ile kontrol edilebilir olmasi,

o Gecikme araliklarmin 1 ms artig ile 10.000 ms kadar verebilme imkant,

e  Gecikme siirelerinin sapmalarinda % 0,01 hassasiyet,

e Ogzel dijital patlatma makinesi (manyeto) ile 1.600 adede kadar elektronik kapsiilleri
giivenilebilir sekilde atesleme imkéani,

e Patlatma esnasinda yiiksek giivenlik saglamasi(URL1,2018).

2.7.1.4. Elektriksiz Kapsiiller(NONEL)

NONEL kapsiil olarak da adlandirilan elektriksiz kapsiil sahip oldugu (3L) 3 katmanl sok tiip
teknolojisi ile iistiin performans saglar. Sinirsiz gecikme imkani sunan elektriksiz kapsiil, elektriksiz
atesleme sisteminde enerji sok tiip icerisinden ilerler ve kapsiilii infilak ettirir. Bu esnada sok tiip,
infilakl fitilin aksine zarar gérmedigi gibi, delik icerisindeki patlayiciy1 da sagirlagtirmaz.

Elektriksiz atesleme sistemi olmasi sebebiyle, elektriksel alanlar ve statik elektrikten etkilenmez. Son
derece giivenli bir ategleme sistemidir.

Elektriksiz kapsiil patlatma kaynakli ¢evresel etkileri minimum seviyelere indirgemek igin ideal bir
¢6ziimdiir(URL2,2018).

Kullanim Sahalar;

Yeralt1 ve yeriistiinde yapilan patlatmalarda,

Yeriistiinde yapilan kodmiir madenciligi calismalarinda,

Yeralt1 ve yeriistiinde yapilan metal madenciligi tiretim ¢alismalarinda,
Tas ocaklarinda icra edilen patlatma ¢alismalarinda,

Baraj yapim calismalarinda,

Otoyol yapim ¢alismalarinda,

Cimento tiretimi yapan fabrikalarin hammadde ocaklarinda,

Kireg iiretimi yapan fabrikalarin hammadde ocaklarinda,

Ozel patlatma uygulamalarinda,

Saglamis Oldugu Avantajlar;

Kullanict emniyeti iist seviyede olan atesleme sistemidir,
Kolay kullanima sahiptir,
Patlatma deligi boyunca, yemlemeye duyarli iiriine zarar vermezler,
Kapsiil tiipleri kullanicilar tarafinda talep edilen uzunluga gore iiretilebilir,
Tam olarak kontrollii gecikme imkan1 saglar,
Statik elektrige kars1 duyarsizdir,
Patlatmalar sonucu meydana gelen ¢evresel sorunlari en az seviyeye indirir,
Siirtiinmeye kars1 oldukca direnglidir,
Kopma olasiligina karsi oldukga direnglidir,
Sulu deliklerde kullanimi rahattir,

e Kullamim siirati iist seviyedir,
Nonel-Tiipii Ozel olarak segilmis plastik maddelerden iiretilir. Nonel tiipii; esnemelere ve degisik hava
sartlarina dayanabilmeli, iyi yapisabilme 6zelligine sahip olmalidir. Plastik tiipiin i¢ kismi HMX (High
Melting Explosive) ve aliiminyum karigimindan olusan reaktif bir toz ile kaplanmistir(Sekil 2.24) Bir
reaksiyon baglamasi i¢in sok dalgas1 ve yliksek sicakligin birlikte etki etmesi gerekmektedir. Sok
dalgasi reaktif madde tozunu tahrik eder ve daha sonra yiiksek sicaklikla ateslenir. Sok dalgasi tiip
icerisinde yaklasik olarak 2100 m/sn hizla ilerlemektedir. Sok dalgas1 kapsiil i¢erisindeki sok dalgasini
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atesleyecek giigte ama Nonel-tiipiinii yirtabilecek giicte degildir. Patlatmadan iyi randiman alabilmek
icin ateslemenin deligin tabanindan yapilmas1 gerekmektedir.

Sekil 2.4.Nonel Kapsiillerin Yapisi (Nitromak ,2000)

Sizdimazhk Tikaa Gecikme Elemam Ana Sarj

Nonel tapu Kapsiil gé’cdesi Atesleme Elemam

Kapsiil igindeki baglatict eleman ¢elik tiip igerisindeki PETN, kapsiiliin govdesine direkt olarak
sikistirilmis ikincil patlayict Hexojen ana sarjdir. Kapsiil igindeki Nonel tiipii serbest ucu tikali ve
uygun uzunluktadir. Sizdirmazlik tikaci; Kapsiile su girisini engeller, kapsiile yakin bolgedeki nonel
tiipiinii asinma ve zedelenmeye karsi korur.

Nonel Baglant1 Uniteleri Nonel tiipiinde reaksiyonu baslatmak icin detonasyona ihtiyag vardir. Tiipler
arasinda detonasyonu saglamak igin baglant1 bloklar1 (Snapline iinitesi), nonel tiipii ile infilakl fitil
baglantist icin ise klips (mandal) kullanilir. Baglanti bloklari, baglanti noktalarinda nonel-tiipii
icerisindeki sok dalgasini diger tiipe iletir. Her baglanti blogunun 3 mm. ¢apindaki maksimum bes
tiipii veya 3,7 mm. ¢apindaki dort tiipii alabilecek baglanti yeri bulunur. Bir baglant1 blogunda; kapsiil,
su girmesini engelleyen lastik tikag, igerisinde bulunan kapsiilden cikacak sarapnel pargalarini
engelleyen plastik blok (Degisik gecikmeler farkli renklidir), bir ucu tikali diger ucunda kapsiil
bulunan Nonel tiipii, Nonel tiipii halkalarin1 bir arada tutan demet bandi, baglant1 blogundaki kapsiiliin
gecikme zamaninin ve tlipiin uzunlugunun yazildig etiket vardir (Kose,2015).

2.7.2. Fitil Sistem
2.7.2.1. Elektrikli Fitil

Emniyetli fitil William Bickford tarafindan 1831 yilinda bulunmustur. ilk kullanim kara barutun
ateslemesinde gerceklesmistir. Tahrip kapsiilleri ile beraber kullanimi uygundur. Emniyetli fitil,
pamuklu bir ip ile desteklenmis kara barut dolgusu ve bunun etrafindaki koruyucu dokuma ve yalitim
malzemesinden meydana gelmektedir. Hesaplanan ortalama yanma hizi 100-120 m/sn seviyesindedir.
Boylece 2 metrelik uzunluga sahip bir fitil 240 saniye sonunda tamamen yanmaktadir.

2.7.2.2. infilakh Fitil

Elektrik tehlikelerinden dolayi, delik igerisinde elektrikli atesleme sistemi kullanimi tercih edilmedigi
durumlarda, elektrikli ateslemeye alternatif olarak infilakli fitiller kullanilmaktadir.

Infilakl Fitil, dis kismi muhtelif tekstil, plastik ve rutubete dayanikli diger kombinasyonlardan takviye
edilmis koruyucu bir tabaka igerisine yerlestirilmis, PETN dolgu maddeli yiiksek patlayicilardan
olusmaktadir. infilakli Fitil Dolgu Maddesi PETN 0.2 gr PETN/m — 80 gr PETN/m arasinda
degismektedir.

Infilakl Fitillerin tiimii adi kapsiil ile patlatilabilir. Infilak Hiz1 6500-7000 m/sn arasindadir. Yeriistii
patlatmalarimin hemen hemen hepsinde kullanilabilir.

Sulu bir ortamda kullanildig1 takdirde infilakli fitillerin ug¢ kisimlar1 sudan korunmalidir. PETN suyu

yavag yavag absorbe etmekte, bunun sonucunda ateslemeye duyarsiz hale gelmektedir. Fitil 1slak olsa
bile, kuru ug¢ kismindan ateslendigi takdirde patlar.
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Infilakl1 fitiller dolgu maddelerinin oranina gére cesitlere ayrilirlar. Bunlar:

3—4 gr petn/metre igeren fitiller kii¢iik capli patlatma deliklerinde ve ikincil patlatma
islemlerinde kullanilabilirler.

5 ve 10 gr petn/metre igeren infilakli fitiller ocaklarda en yaygin olarak kullanilanlardir.

20 ve 80 gr petn/metre arasinda olan infilakli fitiller, sismik aragtirmalarda ve kontrollii
patlatmalarda kullanilir,

Infilakl1 fitil atesleme sisteminin avantajlar1 sunlardir:

Cekme dayanimlar1 yiiksektir,
Siirtiinme ve darbeye karsi duyarli degildirler,
Yiiksek hassasiyetli patlayicidirlar, herhangi bir kapsiile ihtiya¢ duymaksizin patlatabilirler,

Sert, asindirici kayalarda, sulu deliklerde, biiyiik c¢apli patlatma deliklerinde verimleri
yiiksektir.

Hava sartlarindan kaynaklanan elektrige kars1 duyarli degildirler,

Atesleme kapsiilii ya da gecikme rdlesi baglanincaya kadar infilakli fitil kaza ile patlamaya
kars1 son derece emniyetlidir,

Sinirsiz sayida gecikme aralig1 saglar,

Delik igerisinde birden fazla noktadan yemleme yapilmasinda kolaylik saglar.

Infilakl1 Fitil atesleme sistemlerinin dezavantajlar1 ise sunlardir:

Potansiyel bir kesme problemi her zaman mevcuttur,

Yiizeye baglanan gecikme rolelerinde kaza ile patlama olasilig1 vardir,

Ana hatlardaki infilakh fitil hava soku yaratmaktadir. Ozellikle yerlesim yerlerine yakin
yerlerde bu 6nemli bir sorun olusturabilir. Bu durumda hattin iizeri toprak ile ortiilerek hava

soku azaltilabilir,

Delik icerisindeki infilakli fitil patlayabilir. Buda karisimi veya sikilamay1 bozucu bir problem
yaratmaktadir,

Sarjli bir delik tizerinden herhangi bir arag asla gegmemelidir. Gegtiginde yiizey baglanti
elemanlar1 zarar gorebilir.

2.8.ATESLEME KAYNAKLARI

2.8.1.Manyetolar

Patlayicilarin ateslenmesi maksadiyla kullanilan techizatlarin en onemlisi manyetolardir. En yaygin
kullanimi ise dinamo vasitasiyla akim meydan getiren, dinamo tipi atesleme elemanlaridir. Atesleme
faaliyetinde ayrica akii, pil ve elektrik sebekesi de kullanilabilmektedir. Yeraltinda yapilmasi
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planlanan patlatmalarda kullanilmasi maksadiyla baz1 patlatma makinelerinin dig1 aliiminyum alasimli
kaplama ile koruma alina alinmustir.

Dinamo tipi manyetolar el yardimiyla baslatilan cihazlardir. Dinamoyu ¢alistirmak ig¢in dinamo
tizerinde bulunan kolu ¢evirmek veya kolu bastirmak gerekmektedir. Dinamoyu baslatmak maksadiyla
her zaman ayn1 kuvveti uygulamak igin, ilk olarak alet {izerinde bulunan yay gerdirilmelidir, sonra ise
diigmeye basarak dinamo calistirilmalidir.

Piyasada en yaygin kullanilan manyeto tipleri ise el yardimiyla c¢alistirilan manyetolardir. Disi kollu
manyetolar biiyiikk ¢apli ateslemeler i¢in, doner kollu manyetolar ise kii¢iik ¢apli ateslemeler igin
kullanilmaktadir. Disi kollu manyetolar kol yukariya dogru c¢ekilmesine miiteakip hizla asagiya dogru
itilir. Doner kollu manyetolar da ise kolun belirtilen yonde dondiiriilmesi ile patlatmanin meydana
gelmesi igin gerekli akim meydana gelmektedir.

Manyetolar bir anda atesleyebilecegi kapsiil sayisina gore yapilir. Bu sayilar manyetolarin {izerinde
bulunan plakalarda yazilidirlar. Plaka {izerinde belirtilen kapsiil sayis1 dikkate alinarak kolayca islem
tamamlanir. Patlatilmasi planlanan delik sayis1 ve kullanilmasi planlanan kapsiil sayisinin manyeto
iizerinde belirtilen sayilara uymasi durumunda atesleme gergeklesebilir. Eger kapsiil sayis1 fazla
miktarda ise hicbir sartla ategleme yapilmamalidir.

Manyetolar {iretici firmalar tarafindan kullanim alanlar1 dikkate alinarak farkli kapasitelerde
iiretilmektedir. Resmi {iretim onayr olmayan manyetolar kesinlikle kullanilmamalidir. Ayrica
kullanilacak olan manyetolarin kapasiteleri patlatma miihendisleri tarafindan ¢ok iyi bilinmelidir.
Manyetolarin her ay gerekli kontrolleri yapilmalidir.

2.8.2.Kondansatorlii Patlatma (CD) Cihaz

Bir dizi kondansatorii sarjlayan kuru bir pil bataryalardan ibarettir. Kondansatérde depolanan enerji
daha sonra devreye sarj edilir. CD cihazlariin degisik dizayn tiirleri ve kapasiteleri mevcut olmak ile
birlikte, karisik bagli devrelerde 1000’in tizerinde kapsiilii atesleyebilmektedir.

Tim CD cihazlarinin ¢alisma prensibi aynidir. Butonlardan ya da anahtarlardan biri kondansatorii
sarjlamak icin digeri ise atimi ateslemek igin harekete gecirilir. Gosterge 15181 ya da dijital,
kondansatériin normal kapasitesinde sarjlandigini belirtmektedir. ideal olarak CD patlatma cihazina ait
tiim sartlar bir osiloskop yardim ile kontrol edilmektedir. Bununla birlikte akim ¢ikisi, 6zel olarak
tasarlanmis reostat ve rezistér kombinasyonu tertibati ya da CD kontrol cihaz1 sayesinde kontrol
edilebilmektedir(Koca,2006).

2.8.3.Ardisik Patlatma Cihaz

Her devre arasinda 6nceden segilen zaman araligina gore 10 miinferit devreyi atesleyebilecek sekilde
10 kondansator igeren bir tertibattir. Ardisik patlatma cihazi, milisaniye gecikmeli elektrikli patlatma
kapsiilleri ile birlikte kullanildiginda ¢ok fazla sayida farkli gecikme aralig1 kullanimina imkén saglar.
Bu ozelliklerinden dolayi ardisik patlatma cihazlari, patlatmali yikim ¢aligmalarinda | ms artigla 50 ile
199 mili saniyelik toplam bir siirede atesleme yapmak i¢in kullanilmaktadir(Koca,2006).

2.8.4.Atesleme Telleri

Atesleme teli manyetolarin elektrikli kapsiillerle baglantisim saglayan bakir veya demir tellerden
yapilir. Tellerin yalitkan maddeler ile kapatilmis olmas1 énemlidir. Aksi durumda kagak akim, kisa
devre olusturarak zamansiz patlatmalara neden olacagi gibi, farkli yerlere degmesiyle direngte biiyiime
olacagindan manyeto etkisiz hale getirebilir.

Atesleme kablosu iyi izole edilmis ikili kablolu, miimkiin olan en diisiik rezistansh ve diger kablolarla
karigtirilmamasi igin farkli renkte olmalidir. Ayrica kablo makarasina sarili olarak ve diizgiin bir
sekilde kullanilmalidir. Atesleme hatti kablosunda, kablolarin kesiti, izole kalinligi ve ozellikle
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rezistans ile renginin bilinmesi O6nem tasimaktadir. Atesleme kablolarinin ilaveleri ¢ok dikkatli
ve uzman Kkisiler tarafindan yapilmalidir.

Gidis doniis tellerinin mutlaka ayri olmasi gerekir. Ikisinin ayn1 muhafaza iginde bulunmasi yasaktir.
Kullanilan telin ¢apt 1mm olup, 100m uzunluktaki bakir telin direnci 2,5 ohm, demir telin ise 15
ohm’dur.

2.8.5.Yardimal Aletler

Yardimci aletler kapsiil, tel veya toplam donanimda kontrolii yapan aletlerdir.

Devre 6lctim cihazi kullanicilar arasinda genel olarak ohmmetre olarak adlandirilir. Devrenin akim ve
direncini saptamak i¢in kullanilir. Bu 6l¢iimler sayesinde kaza ile sonuglanacak kotii durumlarin
Oniine gegcilebilmektedir.

Vibrasyon 6l¢iim cihazi ise patlatmalarin yarattig1 sarsinti ve hava soku gibi ¢evresel etkilerini dlger
ve denetimini saglar. Boylece yapilan olgiimlerle patlatmalarin ¢evreye verecegi zararlar minimum
seviyeye indirilebilir.

Baglant1 kablosu ise elektrikli atesleme sistemlerinde patlatma grubunda bulunan kapsiillerin birbirine
olan irtibatinin saglanmasinda kullanilir. Diizgiin bir sekilde izole edilmis olan ve diigiik rezistansa
sahip kablolarin baglanti1 kablosu olarak kullanilir. Yiiksek rezistansa sahip kablolarin kullanilmast,
patlatma manyetosunun kapasitesini diisiiriir. Ayrica aginmis, yipranmis ve daha dnce kullanilmig
kablolar baglantida kesinlikle kullanilmamalidir
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3.DELME PATLATMA
3.1.DELME PATLATMANIN ONEMi

Patlatma ile yikimi; hizli uygulanabilirlik, diisiik maliyet, cevreye verilen rahatsizligin kisa bir
zamanla sinirlandirilmasi, is kazalarimi minimuma indirmesi ve c¢evresel etkilerin kontrol altina
alinabilirligi gibi avantajlara sahiptir. Ancak yapinin plani, malzeme 6zellikleri ve statik dengesi iyi
belirlenmelidir. Bu avantajlarin yaninda, yikim i¢in uzman bir ekibin gereksinimi, yikim i¢in alinmasi
gereken izinlerin zor alinmasi ve olusabilecek cevresel hasarlar patlayict ile yapt yikiminin
dezavantajlarin1 olugturmaktadir.

Patlayici madde yardimiyla yapilan yikim c¢alismalari ile yikim sektoriiniin temelini olusturan
geleneksel yikim teknikleri arasinda karsilastirma yapildiginda patlayiciyla yikim tekniginin
Ustlinliikleri ¢ok daha iyi gorilmektedir. Yikim tekniklerinin karsilagtirilmasi Tablo 2.1°de
gosterilmektedir.

Tablo3.1.Yikim Tekniklerinin Karsilastirilmasi (Jimeno ve dig., 1995; Dowding, 1996)

Cevre
Yikim Teknigi Proje Siiresi Maliyet Uzerindeki Risk
Olumsuz EtKileri

Celik Kiire ile Uzun Yiiksek Fazla Diisiik
Celik Topac ile Cok Uzun Orta Cok Az Yiiksek
Kiric fle Kisa Cok Yiiksek Az Cok Diisiik
Patlayici ile Cok Kisa Diisiik Fazla Yiiksek

3.2.PATLATMA NEDEN YAPILIR

Patlayici maddenin kesfedilmesi insanlik tarihi ve bilim dallar1 agisindan ¢ok 6nemli bir donim
noktast olmustur. Barig¢il amaglarla kullanildi§i zaman patlayicilar insan yagamina biiyiik fayda
saglamaktadirlar fakat patlayicit maddeler giiniimiizde harp ortaminda da kullanilmaktadir.

Patlatma uygulamalar1t modern miihendislik yapilanmasinda delme-patlatma olarak yerini almaktadir.
Miihendislik yapilarinin genelinde patlatmanin gergeklestirilmesi patlayicilarin koyulacagi deliklerin
acilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Yer alt1 ve yeristi maden ocaklarin da, tiinel agimlarin, kazi, yol
ve baraj yapimlarinda ayrica yer istii insaat igletmelerinde gerek iiretim, hazirlik gerekse ilerleme ve
yapim asamasinda patlatma oldukga stk kullamlan bir yéntemdir. Ozellikle agik isletmeler de kaya
veya cevher kazisinin zemin sertligine (dayanimina) gore, dogrudan kazi yapilamamasi durumunda,
bu islerde ¢alisan is makinelerinin ekonomik bir sekilde kazi yapabilmesi ve islerin hizli bir sekilde
stirdiiriilebilmesi i¢in delme ve patlatma yapilir(URL3,2018).

Acik Ocak Isletmelerinin en dnemli konusu deliklerin delinmesine miiteakip icerisine patlayict madde
yerlestirilmesi ve patlatmanin yapilarak kayaglarin kazilabilirliginin saglanmasidir.

Basarili patlatma;

e Uygun diizende ve uygun ¢ap genisliginde delik acilmasi, acilan bu deliklere uygun 6zelliklere
sahip ve yeteri miktarlarda patlayict madde sarj1 edilmesi ile miimkiin olabilir.
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Icra edilen patlatma faaliyetinin hedefi;

o Maksimum seviyede kayaglarin pargalanmasi,
o Kayaglarin uygun seviyede yer degistirebilmesini saglamak,
e En az seviyede gevresel rahatsizlik vermektir.

Acik isletme tesislerinde ortalama her yil binlerce ton veya milyonlarca metrekiip kaya kazisi yapildigi
degerlendirildiginde delme ve patlatmanin glintimiizdeki 6nemi agikca goriilmektedir.

Delme patlatma denildiginde herkesin aklina gelen ilk husus madencilik ¢aligmalaridir. Fakat
giiniimiizde delme-patlatma, madencilik sektori haricinde birgok farkli alanda da uygulanmaktadir.

3.3.DELME PATLATMANIN KULLANILDIGI ALANLAR

Giiniimiizde delme patlatma teknolojisi temel kullanim alan1 madencilik sektorii olarak bilinmektedir.
Fakat madencilik sektorii disinda Ozellikle askeri alanlarda, tarim ve ormancilik alaninda, insaat
alaninda da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir

Delme patlatmanin genel ve 6zel kullanim alanlarindan bahsedecek olursak;
Madencilik Sektorii
Maden Arama ve Bulma Faaliyetleri
oSismik arama c¢alismalari
e Yarma caligmalari
eYol hazirlig1 ¢aligmalari
e Arama kuyu ve galeri ¢aligmalari
Acik Isletme Alaminda Icra Edilen Faaliyetler
o Genel hazirlik ¢alismalari
e Gevsetme patlatma ¢aligmalari
e Basamak patlatmasi ¢aligmalari
eYapi tasi liretim ve tas ocak caligsmalar
Yeralti isletme Alaminda icra Edilen Faaliyetler
eHazirlik ¢aligmalari
e Uretim caligmalari
e Tavan gocertme islemleri
Ozel Uretim Alaninda Icra Edilen Faaliyetler
¢ Rezervin kiitlesel olarak gevsetilmesi

e Rezervin ve yan taglarin kirilmasi
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Tiinel Acma Alanminda icra Edilen Faaliyetler
eKara yolu tiineli agma ¢aligmalari
o Demir yolu tiineli agma ¢alismalari
o Toplu tasima istasyon ve tiinel agma ¢alismalari
eKanalizasyon ve su tiinelleri agma ¢aligmalari
e Derivasyon tiineli agma ¢alismalari
Insaat Alaminda icra Edilen Faaliyetler
eHam madde temin ¢aligmalar1

e Temel kaz1 ¢aligmalari

Kanal agma ¢alismalari

Yol yapim calismalar1

Baraj ve golet yapim caligmalar1

Kontrollii bina yikim ¢aligmalar1

Celik konstriiksiyon
o Koprityapim galismalart
Petrol Alaminda icra Edilen Faaliyetler
e Sismik arama faaliyetleri
e Rezervuarlarin gevsetilmesi
ePetrol boru hatlarinin agilmasi
Enerji Alaminda icra Edilen Faaliyetler
eYeralt1 enerji ve gii¢ santralleri
e Yer altinda bulunan gaz ve petrol depolari
¢ Yer altinda bulunan niikleer atik depolari
e Yer altinda bulunan yiiksek basingli hava depolari
Tarim ve Ormancihk Alaninda icra Edilen Faaliyetler
eBiiyiik agac koklerinin yeriistiine ¢ikartilmasi
eBiiyiik agaclarin kesim faaliyetleri
Askeri Alanda icra Edilen Faaliyetler
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eimha ve tahrip faaliyetleri
eArag ve teghizat mevzilerinin hazirlanmasi faaliyetleri
o Stratejik fiizelerin depolanmasi i¢in yer alti mithimmat depolarinin hazirlanmasi faaliyetleri
oStratejik seviyede korunma saglayan yer alt1 siginaklarinin hazirlanmasi faaliyetleri
Diger Alanlar
e Su altinda icra edilen atim ¢alismalari
eBuz altinda ve buzda icra edilen patlatma ¢alismalar1

e Zemin diizeltme galismalari

Metal yapistirma islemlerinde

Endiistride icra edilen sicak atim ¢aligmalari

Kuyularda meydana gelen tikanikliklarinin giderilmesi

Niikleer atimlar icra ederek kullanilabilir hammadde kaynaklarinin yaratilmasi

3.4.DELME-PATLATMANIN MUHENDISLIK iLE iLGiSi

Patlatma miihendisliginin temel amaglarindan biri, konforlu bir yasam i¢in gerekli alt yap1 kazilariyla
birlikte; insanoglunun gereksinim duydugu endiistri hammaddesini iginde bulundugu ana kiitleden
faydalanilabilir bir biiyiikliikte, ekonomik olarak, minimum bir zaman diliminde ve emniyetli bir
bicimde ayirmaktir.

Miihendis, iriinleri insanligin hizmetine sunmak tiizere secenekli iiretim yOntemlerini tasarlayan,
yoneten ve uygulayan kisi olarak tasarimlari teknik ve ekonomik agidan uygun olmalidir. Patlatma
Miihendisliginde bilgi, beceri ve planlama birlikte gereklidir. Onemli bir kullamim 6 oranina sahip
delme-patlatma islemlerinde miihendis gérevlendirmek biiyiik Gnem tagimaktadir.

Basarili ve titiz bir miihendis Is giivenligini ilk sirada tutmali, kullandigi ekipman, makine ve
malzemelerin parasal ederlerini, bunlarin maliyet-yarar kistasini ve sonugta ardigik maliyet
kavramlarini ¢ok iyi bilmeli, iiretimde ge¢mis, mevcut ve gelecege yonelik durumlart analiz etmeli,
yaptig1 analiz kapsaminda, sorumlu oldugu iiretim birimiyle ilgili amaglar1 ve {iretimin her konusuna
yonelik alternatif yaklasimlar belirlemeli ve yeni yaklagimlar iireterek gerekli kararlar1 vermelidir.
Tiim bunlarin yaninda olmazsa olmaz iki faktoriin ¢ok iyi hesaplanmasi igin optimum fayda saglamasi
icin hayati 6neme haizdir. Bunlar; 6zgiil sarj ve 6zgiil delme miktarlarint minimize etmektir. Bu iki
deger bir isletmede optimize edildiginde saglanan katki %10 ise yaratilan art1 deger miihendisin yillik
maliyetini rahatlikla finanse etmekten baska, kurulusa onemli art1 degerler getirecektir (Ceylanoglu,
1993).

Yukarida bahsedilen hususlar sonucunda delme-patlatmanin  miihendislik ile iligkisi sOyle
Ozetlenebilir:

e Teknik ve bilimsel yaklagimlar,
oCevre sorunlar1, emniyet kosullar1 ve ekonomik kaynakli sonuglar,
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ePatlayici maddelerin iiretimi, tedarik edilmesi, pazarlamasi, se¢imi, taginmasi, depolamast,
e Delme-patlatma alaninda ¢alismasina ihtiyag duyulan personelin egitimi ve 6gretimi

3.5. PATLATMA UYGULAMALARI
3.5.1.Acik Ocak Patlatma Tasarimi
3.5.1.1.Basamak Patlatmalan

Acik ocak isletmelerinde ocak sekli kazilarinin durumuna gore ikiye ayrilir.

. Alansal Madencilik
. Basamak Madenciligi

Basamak madenciliginde iiretimin ilk adimi sahanin belirlenen yiikseklik, genislik ve egimde
basamaklara ayrilmasidir. Uretimin baslayacag1 basamaga planlanan pattern, 6n yiik dlciileri ve delik
sayist kadar delik delinir. Bu 6l¢iileri belirlemekteki amag iiretilmek istenen cevher miktarini elde
edebilmektir. Isletmenin kapasitesine veya hammadde ihtiyacina gore isletmede iiretim aymi anda
birden ¢ok basamakta delme patlatma yapilarak da devam edebilir.

Basamak patlatmasiyla yapilacak iiretimin verimli olmasi i¢in delinen deliklerin standart ve belirli
Olciide olmasi kadar, deliklere patlayict madde sarji, delikler arasinda uygulanan gecikme araligi ve
patlatma sonucunda olusacak parga boyutunun denetimi de olduk¢a énemlidir(URL4, 2018).

Delik Sariji

Genel bir kural olarak basamak patlatmasinda iki farkli tiir patlayict madde kullanilmaktadir.
Bunlardan bir tanesi kolon sarj1 digeri ise dip sarjidir.

Uygulama esnasinda deliklerde tek tip patlayict madde ile tamamen dolduruldugundan emin
olunmalidir. Bundan dolay1 ise gereksiz patlayict madde kullanimi meydana gelmektedir. Basamak
yiiksekligi boyunca patlamaya direng gosteren nokta, genel olarak kompresif gerilmelerin etkili oldugu
taban bolgesidir. Bu kesim i¢in delikler arasi mesafe ve dilim kalinlig1 hesabi yapilir. Patlamaya kars1
direngsiz olan bolge ise ¢ekme gerilmelerinin oldugu boélgedir. Bu sebepten dolay: taban kismu yeteri
kuvvetli dip sarj1 ile doldurulmalidir. Kolon sarj1 da daha zayif patlayici sarji ile doldurulmalidir. Eger
kolon kismu dip sarj gibi kuvvetli doldurulsa bu alanda liizumsuz bir patlayici madde tiiketilmis
olacaktir. Ayrica lizumsuz enerjide bizlere is ylikii olarak kalacaktir.

Gecikme Arahig:

Artik giinlimiizde basamak patlatmas1 yapilmasi i¢in gecikme araligi kesinlikle uygulanmalidir.
Gecikme araligy;
e (Cok sirali olarak yapilan atimlarda gevreye tas savrulmasini alt seviyeye indirir,
e (Cevreye verilecek olan yer sarsintisinin kontroliinii saglar,
e Parca boyutlariin kontroliinde bize yardimer olur.

Uygulanirken gecikme araligi, 6n sirada meydana gelen patlamadan sonra hemen arkasindaki sira i¢in
yeterli hacmin olusmasina yetecek kadar hareket etmesi imkanini saglayacak Ozellikte olmalidir.
Ayrica gecikme araligi olmasi gerekenden az olursa, siralar arasinda yeteri kadar hacim bosluguna yer
verilmedigi i¢in malzeme kilitlenir.

Bozuk pasa geometrisi ve siki taban elde edilmesinin yani sira arka tarafa dogru ve yukariya dogru

savrulmalar meydana gelir. Dogru gecikme araliginda siralar birbirini uygun araliklarla takip
edebilecekleri i¢cin hem taban sikigsmayacak, hem siralar birbirini yakalayarak i¢ Oglitmeyi ve
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savrulmaya kars1 perdelemeyi saglayacaklardir. Gecikme araliginin olmasi gerekenden biiyiik olmasi
durumunda, taban siklig1 olmamakla beraber, siralar birbirini yakalayamayacagindan, savrulmaya ve
i¢ 6giitme kars1 gerekli perdeleme olmayacaktir(URL4, 2018).

Patlayict Miihendisleri tarafindan genellikle, delik ayna mesafesinin her bir metresi ig¢in 12
milisaniyelik bir aralik olacagi degerlendirilmektedir. Bu deger ise kayacin ozelliklerine gére ve en
onemlisi ise yogunluga gore giincellenebilir. Ulkemizde genellikle 64- 165 mm arasi deliklerin
uygulanmakta ve 20- 50 ms aralikli gecikme elemanlari kullanilmaktadir.

Parca Boyutunun Denetimi

Basamak patlatmasi uygulamasinda asil amag, cevherin iizerini agmak i¢in dekupaj kazisi yapmak ya
da cevherde iiretim kazas1 yapmaktir. Her iki uygulamada da elde elden parga biiyiikligi 6nem arz
etmektedir. Biiylik kapasitelere sahip yiikleyici araclarinin ve is makinelerinin kullanildigi ¢aligma
alanlarinda biiyiik tane boyutu arzu edilebilir fakat kiiciik kapasiteye sahip araglarmm bulundugu
calisma alanlarinda bu durum gegerli olmayacaktir.

Kiiciik boyutlu cevher kullanilan bir tesise iri tane boyutlu cevher iiretilmesi durumunda ortaya,
patarlama gibi yontemlerin uygulanmasi olasiligini ¢ikaracaktir. Bdyle olmasi durumunda ise hem
zaman hem de maddi kayba ugrayacaktir. Buda isletmeler tarafindan basarisizlik olarak
degerlendirilmektedir.

Patlatilmis malzemede ortaya c¢ikan parga biylikligl, genellikle kayag jeolojisine bagli oldugu
degerlendirilmektedir.

3.5.1.2.Acik Ocaklarda Patlatma Tasarimi

Acik ocaklarda icra edilen patlatmalarin biiyiik bir cogunlugu basamak patlatmasi uygulamasi olarak
yapilmaktadir. Serbest ylizeye yani ayna olarak bilinen yiizeye paralel sekilde agilan dik ya da dike
yakin patlatma deliklerinin patlayict madde ile sarj edilerek patlatma uygulamasi basamak patlatmasi
olarak bilinmektedir. Genellikle uygulayicilar tarafindan agik alanlarda icra edilen patlatmalardan bir
tanesi olarak bilinmektedir.

Basamak patlatmalart;

Metalik ve komiir madenlerinin iiretim ¢alismalarinda,

Metalik ve komiir madenlerinin dekupaj ¢aligmalarinda,

Tas ocaklarinda yapilan ¢alismalarda,

Kire¢ ve ¢gimento fabrikalarinin hammadde ocaklarinda yapilan ¢aligmalarda,
Baraj yapimi ve ¢aligmalarinda

Otoyol yapimi ve ¢aligmalarinda uygulanmaktadir.

Basamak patlatma uygulamasinin faydasi etkileyen ¢ok fazla parametre bulunmaktadir. Bu
parametrelerden bazilar1 uygulayicilar tarafindan kontrol edilebilme 6zelliklerine sahiptir.

Uygulayicilar tarafindan kontrol edilebilen parametrelerin iizerinde degisiklik yapilarak patlatmanin
performansina degistirilebilmesi miimkiindiir. Bunun yani sira bazi parametreler ise uygulayicilar
tarafindan kontrol edilmesi miimkiin degildir.

Kontrol edilemeyen parametreler;

Kayacin jeolojik yapisi

Patlatma yapilacak olan deliginin yapisi

Patlamada kullanilacak olan patlayicinin 6zellikleri
Patlatma yapilacak bolgensin fiziksel sartlart
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. Suyun seviyesidir.
Uygulayicilar tarafindan kontrol edilmesi miimkiin olan parametreler sunlardir;
Delik capi:

Patlatilmasi planlanan kayalarin i¢ kismina patlayicilarin koyulabilmesi i¢in en etkin yontem kayalara
delik agilmasidir.

Acilmasi planlanan deliklerin hangi ¢apta agilmasi gerektiginin se¢imini;

Patlama sonrasi talep edilen parcalarin boyutu,

Basamak ytiiksekligi,

Delme faaliyetinin maliyeti,

Patlatilmasi planlanan kayanin 6zellikleri etkilemektedir.

Acik isletmelerde yapilan uygulamalarda delik caplari genellikle 50 mm ile 450 mm arasinda
degisiklik gostermektedir.

Yumusak zeminlerde yapilacak uygulamalar i¢in daha genis ¢aplarin tercih edilmesi gerekmektedir.
Ayrica biiyiik pargalarin olmasinda herhangi bir kisitlama olmadigi zamanlarda delikleri genis delmek

uygulayicilara biiyiik avantaj saglayacaktir.

Tablo 3.2. Delik ¢ap: ve yiik arasindaki iliski (Delik Capr 102 mm Kiiciik Yada Esit Ise,www.delmepatlatma.org)

Kayac Tiirii ANFO Kapsiile Duyarh Patlayical
Madde

Yumusak B=35xd B=40xd

Orta B=30xd B=35xd

Sert B=25xd B=30xd

B: Delik Yiikii d : Delik Cap1

Delik Diizeni: Uygulamada delikler genellikle sirali ( kare ) ve isveg diizeninde delinmektedir

Basamak Yiiksekligi: Isletme tarafindan ¢alisma yapilan ve projelendirilmis olan ayna yiiksekligine
basamak yiiksekligi denilmektedir.

Tasarlanan basamak yiiksekligi hesaplanirken;

e Isletmede mevcut araglarin 6zellikleri ve kapasiteleri,
e Delik agma maksath kullanilan makinenin 6zellikleri

e Patlama sonrasi meydana ¢ikacak malzemelerin kullanim yerleri g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Isletmeye ait delici makinelerin maksimum fayda ile calistiklar1 derinlikler &nerilmelidir. Eger ki
onerilen derinlik kapasiteden kisa tutulursa delici makineler tam verimli seviyede ¢alismamus olurlar.
Ayrica deligin gerektiginden fazla derin olmasi durumunda delme hiz1 diisecek ve patlayict madde
doldurma hatalarinda artiglar meydana gelecektir.

Ideal patlatmalarda genel olarak basamak ayna yiiksekliginin dilim kalinligmin en az 2, 5 ve en fazla
ise6 kati tercih edilmesi dogru hareket tarzidur.
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Basamak yiiksekligi her ne kadar uygulayicilar tarafindan kontrol edilebilecek bir parametre olsa da
genellikle mevcut diizene bagl kaldigimiz i¢in degisiklik yapma imkanimiz olmayabilir.

Delik Derinligi: Toplam delik derinligi dip delgi ile basamak yiiksekliginin toplamina esittir. Delik
derinligi basamak patlamasi uygulamalarinda muhakkak tercih edilmelidir. Fakat 6n kesme uygulama
alaninda kullanilmamalidir.

Delik Taban Pay1: Basamaklara delinen delikler tam basamak yiiksekliginde delinirse kirilmanin tam
90 derece olmamasi nedeni ile tabanda tirnak denilen sert bir kisim kalacaktir. Bu durum ise kazici ve
yiikleyici araglarm kullanilmasi icin istenilmeyen bir durumdur. Iste bu sebepten dolay1 agilacak
delikler, aynay1 tam olarak tabandan kesecekmis gibi ¢ok az derin agilmalidir. Bu fazlalik ise taban
pay1 olarak adlandirilir.

Tecriibeler sonucunda olmasi gereken delik taban paymin dilim kalinliginin 0,3 kati1 seklinde
olmasimin faydal oldugu tespit edilmistir. Uygulamalarda ise delik boyunun, basamak yiiksekliginin
% 10 fazlasi kadar olmasi gerektigi saptanmustir.

Delik Egimi: Patlatma esnasinda en fazla direng, basamagin taban boliimiinde meydana gelmektedir.
Bu sebepten dolay1 patlayici siitunu en fazla enerji yogunlugu delik tabaminda olacak sekilde
olusturulmalidir.

Dik deliklerde delige sarj edilen patlayicinin patlama enerjisinden ¢ok daha az yararlanildig
bilinmektedir. Fakat egik deliklerde sok dalgasinin etkiledigi ayna alam1 daha biiyiiktiir. Buna bagl
olaraktan ayni miktarda yapilmasi planlanan is i¢in kullanilmasina ihtiya¢ duyulan patlayici miktari
daha az olacaktir. Egimli deliklerde is giivenligi iist seviyededir ve isletme tarafindan kullanilan
makineler basamaklarda daha emniyetli olarak gorev yaparlar.

Yabanci iilkelerde agik ocaklarda yapilan uygulamalarda genellikle egimli delikler delinirken,
tilkemizde ise bu tam tersi vaziyettedir.

Dilim Kahnhgi: Deligin merkezinden aynaya dogru olan en kisa mesafeye dilim kalinlig
denilmektedir.

Patlayic1 Miihendisi tarafindan dilim kalinlig1 gereginden kiiciik se¢ildiginde, basing ¢atlaklari aynaya
ulasir boylece gazlar meydana gelen catlaklardan sizmaya baslarlar ve su sebepten dolay1 enerji
tasarrufu saglanamamis olur. Tam aksine dilim kalinlig1 gereginden biiyiik se¢ilmesi durumunda ise
patlayicinin hareket ettirmesi zorunlu kiitle daha biiyiik olacaktir. Boylece kirilma yetersiz miktarda
olacagi gibi, enerji dalgasi geriye dogru terk ederek aynanin diizensiz olmasina sebep olacaktir.

Delikler Aras1 Mesafe: Delikler aras1 mesafe aynaya paralel bir hat iizerindeki iki delik arasindaki
uzakliktir.

Delik Yiikii: Delik yiikii iki sira halindeki delikler arasindaki mesafe olarak adlandirilir. Tek sira
haindeki deliklerde ise yiik, aynaya olan uzakliktir.

Pratikte delik yiikii hesabi; delik yiikii, delik ¢apinin ing cinsinden degerinin metre cinsinden karsilig
olarak hesaba katilir(URL4, 2018).

Sikilama: Deligin i¢ kismina patlayict maddenin konulmasindan sonra iist kismin deligin iginden
cikan malzemeler veya bu maksatla iiretilen 6zel tika¢ malzemeleri ile kapatilmas faaliyetine sikilama

denilmektedir.

Dogru sikilama ile patlayiciya ait enerji dogruca kayaya niifuz etmektedir ve bdylece patlatmadan
istenilen fayda kazanmilmaktadir. Eger ki sikilama faaliyeti kiigiik yapilirsa kayalarm firlamasina,
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gazlarin kagmasma ve dolayisiyla patlayici maddeden hedef gosterilen etkinin azalmasina sebep
olacaktir. Eger sikilama biiyiik yapilir ise kolon sarjinin lizerinde bulunan zayif olarak pargalanmasina
yol agacaktir.

Sikilamanin biiyiik ve kiigtikliigii kadar sikilama mesafesinin de dogru tercih edilmesi 6nemlidir.
Sikilama mesafesi ise delik icerisinde patlayici madde koyulmayan boliimdiir. Genellikle yapilan
sikilama da en sik olarak kullanilan mesafe yiik miktar1 kadar olan mesafedir. Delik boyunun 1/ 3 i
kadari sikilama mesafesi olarak alinmaktadir.

Eger sikilama mesafesi gerektigi gibi uygun alinirsa daha diisiik hava soklarin meydana gelmesine ve
daha giivenli bir ortamda caligsmaya sebep olacaktir.

Delik Siras1 ve Sayisi: Delik sirasi ve sayisinda belirleme yapilirken;
e (Caligsma alanimiz ile yerlesim alanlari arasinda ne kadar mesafe olduguna,

e Mevcut atesleme elemanlari ve bunlarin teknik 6zelliklerine,
e Kullanmakta oldugumuz atesleme cihazinin kapasite bilgilerine dikkat edilir.

Yukarida belirtilen hususlara dikkat edilerek maksimum verimin saglanmasi i¢in yeteri kadar delik
siras1 ve sayist belirlenmelidir. Ulkemizde genellikle en az iki sirali patlatma uygulanmaktadir.

Kullanilan Patlayict Maddenin Cinsi: Uygulayici tarafindan kullanilacak olan patlayici maddenin
secimi yapilirken kesinlikle kaya cinsine ve delik yapisina uygun patlayici madde secilmelidir. Eger
uygulama sahasinda delik igerisinde su var ise suya dayanikli olan bir patlayici tiirii segilmelidir.

Kullamlan Atesleme Sistemi: Uygulamada kullanilacak olan patlayict maddenin tiiriine, uygulama
alanina ve maliyet degerlendirmelerine gore en uygun ve en giivenli olan atesleme sistemi tercih
edilmelidir.

Eger elektrikli atesleme sistemi uygulanacaksa;

o Telsiz, radyo ve cep telefonu gibi elektronik dalga yayan cihazlar kesinlikle
kapatilmalidir.

o Patlama yapacak personel siirekli olarak topraklama yapmalidir.

e Baglantilar yalittimli malzeme ile izole edilmelidir.

e Patlatma 6n planlamasinda aynmi dirence sahip kapsiillerin bir atimda kullanilmasina
dikkat edilmelidir.

e Yagmurlu ve yiiklii hava kosullarinda patlatma yapilmamalidir.

e Eger mevcut ise statik elektrik olusturmayan malzemeler kullanilmalidir.

3.5.2.Yeralt1 Patlatma Tasarimi
3.5.2.1.Galeri Patlatmasi

Patlatmanin en 6nemli kuralarindan bir tanesi istenilen par¢alanmanin meydana gelmesi i¢in patlayici
maddenin yapi igerisinde imkanlar dogrultusunda dagitilmasi gerektigidir.

Galeri patlatmasi uygulamalarinda patlayicilart agilan deliklere dagitmak yerine agilan ceplerde
toplanilir bunun i¢in bir veya birkag cep acilmalidir.

Cok yiiksek ayna diplerinde yapilan galeri patlatmalarinda sadece bir adet serbest yiizey mevcuttur.

Acilan ceplere koyulan patlayicilarin st kisimlarinda fazla bir yiikk meydana gelecigi i¢in yukariya
dogru gittikce kaya kiitlesinin 6nemli boliimii etkilenmeyecektir.
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Bir galeri atim planlamasi yapilirken ayna yiiksekligi ve galeri derinligi dikkate alinarak patlatilmasi
planlanan hacmin hesaplanmasi yapilir. Bu hesaplama yapilirken genellikle patlayict maddenin belirli
bir miktar gerisinde baglayan ve yeterli bir a¢1 meydana getiren kirilma diizeninin var oldugu kabul
edilir. Hesaplamasi yapilan hacim dikkate alinarak kullanilacak olan patlayicinin miktar belirlenir.

Patlatmanin neticesinde patlatma yapilan ayna dibindeki zonda malzemenin 6nemli bir kismi
savrulacak, bir miktar1 da yerinde kalacaktir. Patlatma yapilan zonun bir iist zonunda ise g¢atlaklar
nedeni ile bir birinden ayrilan bloklar iri parcalar halinde ayna dibine patlatma yapilan zona
devrilecektir. Aynanin diger boliimii ise altinda dayanak kalmadigindan dolay: asag: diisecek ve kendi
orijinal karakterine gore parcalanacaktir. Boylece ilk agamada kazilip yiiklenmesi son derece zor
olacaktir(URL5,2018).

Bu etkilerin yan1 sira patlatma yapilan kayagta yapisal zayifligin yani fay veya catlak bulunmasi tim
basing enerjisinin bu noktadan desarj olmasina ve parcalanmamanin hi¢ gerceklesmemesine neden
olabilir. Yeni atimlar i¢in bir Oncekilerinin yarattig1 catlakli zonlarda galeri siiriilmesi riskli
olacaktir(URL5,2018).

Patlatma esnasinda gaz kagagi ihtimali artmis olacaktir. Patlatmanin uygulandigi bolgeye yakin
herhangi bir yerlesim alan1 mevcutsa, bu yerlesim alanlarinda ¢ok siddetli yer sarsintilari meydana
gelecektir. Kazi ¢alismalar1 sonuglandiginda ortaya yiiksek ve dogal dengesi zarar gérmiis bir kaya
parcast ¢ikacaktir. Ortaya ¢ikan toplam maliyet dikkatlice incelendiginde bu tip atimlarin higbir
ekonomik faydasinin olmadigi agikga goriilecektir.

3.5.2.2.Tiinel Patlatma Yontemleri

Ulkemizde tiinel patlatma alaninda genellikle {i¢ yontem uygulanmaktadir.
Orta Cekme (V-Cut, Cift V-Cut)
Ulkemizde yapilan tiinel patlatmalarinda en sik tercih edilen yontem orta cekme yontemidir.

Sehpali tabancalarin ya da el tabancalarimin kullanildigi projelerde delik boylarinin kisa oldugu
uygulamalarda genellikle basari ile kullanilmaktadir. Delikler simetrik bir sekilde agilmalidir.

Orta ¢ekme yonteminde ozellikle gobekte bulunan i¢ agmin en az 60° olmasi ¢ok biiyilk 6nem
olusturmaktadir. S6z konusu tiinel patlatma yonteminde deliklerin arzu edilen dogrultuda delinmesi
¢ok onemlidir.

Deliklerde yapilan yanlis nisanlama veya dogrultuyu tam olarak oturtamama gibi sorunlar meydana
cikarsa patlatma kesinlikle verimsiz olacaktir. Orta ¢ekme uygulamasi yapilirken yelpaze ¢ekme
yonteminde kullanilan patlayict madde ve delige gore c¢ok fazla patlayict ve delige ihtiyag
duyulacaktir. Delikler karsilikli simetrik delindigi i¢in genis olan tiinellerde uygulamasi daha faydali
olacaktir.

Bu tiir olaylarin Oniine gegebilmek igin dogru nisan noktalarini bulmak ve dogru yere koymak
gerekmektedir. Daha sonra ise delici makinenin kizagini belirlenen yerlere titizlikle delmek
gerekmektedir. Bu sikintiyr agmanin en uygun ve en verimli yontemi ise konuyu ¢ok iyi bilen patlayici
miihendisinin siki denetimlerde bulunmasidir.

Yelpaze Cekme (Fun Cut)
Yelpaze ¢ekme yontemi, uygulayicilar tarafindan orta gekme yonteminin asimetrik uygulamasi olarak
bilinmektedir. Az miktarda patlayict madde kullanilarak fazla miktarda kesim yapilabilmektedir. Bu

yontem tlilkemizde halen kisa tiinel uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Paralel Delik Yontemi (Parellel Cut,Burn Cut)
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Paralel delik yontemi, temelde uygun miktarda sarj edilmis bir deligin, kendinden daha genis bir diger
deligin sagladigi bosluga dogru patlatilmasi esasina dayanir. Ulkemizde mevcut delici makineler
gelisen teknoloji ile birlikte otomatik paralel delik delme yetenegine sahiptir.

Gelisen teknoloji ile birlikte delme hatasi ortadan kalkmaktadir. Boylece paralel delik yontemi
uygulanmaya baslanmis olup tiinel patlatma projelerinde basari seviyesini arttirmstir.

Her delik i¢in uygun miktarda gecikme araligi tespit edilmesi cok onemli husustur. Béylece yapilmasi
tasarlanan tiinel patlatmasinda her delige ait etrafa savrulan pargaciklarin digerleri ile ¢cakismamasi
saglanacaktir.

Bu sebepten dolay1 maksimum gecikme araligina sahip ve yeteri kadar numaralar olan ve ayrica daha
emniyetli olan elektriksiz kapstillerin {ilkemizde kullaniminin oldukea arttig1 goriilmektedir.

Bu yontemde uygulayici personelin tecriibesi ¢ok dnemlidir ¢iinkii delikler dikkatlice ve hassas bir
sekilde acilmalidir. Patlatma uygulanacak tlinele uygun gecikme araliklar1 ve delik tasarimi 6zenle
tespit edilmelidir.

Tiinel Patlatmalarinda Ozel Uygulamalar

Tiinel patlatmalarinda genellikle 6n kesme, infilakli fitil ile kesme, son kesme yontemleri
uygulanmaktadir. Bu uygulamalar genellikle yiizeyi diizgiin hale getirmek i¢in uygulanir. Amaci ise
fazla maliyeti 6nlemektir. Tiinel patlatmalarinda diizgiin delik delme ve dogru patlayict madde tercihi
istenilen sekilde yiizeye sahip olmamizi saglayacaktir.

3.5.2.3. Tiinellerde Atesleme ve Havalandirma

Atesleme Sistemleri

Tiinellerde atesleme paternini yaparken her deligin ya da delik grubunun miimkiin oldugu kadar rahat
kirilma yiizeyi zamani verilmesine énem verilmelidir. Atim deliklerinin 3 m veya daha uzun oldugu
durumlarda, 6zellikle kesme deliklerinin deligin her metresi i¢in 25 ms gecikme verilmesi gobegin
rahat ¢ikmasi ve dolayisiyla ilerlemeyi arttirmasi agisindan 6nemlidir.

Bunun sonucu olarak eger gobekte milisaniye gecikmeli elektrikli kapsiil kullaniliyorsa gecikme
numaralar1 atlamali olarak kullanilmalidir (1,3,5,7,9 veya 1,4,6 gibi.). Fakat bu durumlarda milisaniye
kapsiillerin numaralar1 diger delikler i¢in yeterli olmamaktadir. Boylece sikismalar olmakta ve
ilerleme diismektedir.

Bugiin y1lda 100-200 km tiinel agilan iskandinav iilkelerinde ve diger gelismis iilkelerde yeraltinda
kullanilan kapsiillerin %95’1 Nonel Kapsiillerdir. Yeraltinda kullanilabilecek iki sistem Nonel Kapsiil
bulunmaktadir.

Birincisi genellikle tiineller icin gelistirilen Nonel LP sistemdir. Bu sistemde numaralar arasindaki
gecikmeler 100-500 ms arasindadir. Bu durumda gobek deliklerinde numara atlamaya gerek
olmamaktadir.

Ikinci Nonel sistemi ise, Nonel MS ‘dir. 1°den 20’ye kadardir. Her numara 25 ms gecikmeli olarak
artar.

Nonel Kapsiilleri sudan, darbeden ve ortamdaki elektrikten etkilenmedigi i¢in en emniyetli ve gelismis
atesleme sistemidir.

Tiinellerde Havalandirma
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Tinel ¢alismasindaki en énemli parametrelerden biri patlatmayi dogrudan ilgilendiren havalandirma
isidir. Kullanilan patlayicinin cinsine gore olusan zehirli gazlarin bir an 6nce tiinelden uzaklastirilmasi
calisma verimini etkileyecektir. Emiilsiyon tipi patlayicilar kullanildiginda zehirli gaz olusumu,
Emiilsiyon patlayicilarin oksijen dengeli davranigindan dolay1 yok denecek kadar az oldugu
bilinmektedir. Patlatma sonucu olusan tas tozunun genel anlamda en azindan yiikleme ve nakliyeye
izin vermesine ragmen, yine de tiinelde solumaya elverigli hava temini ve egzoz gazlarinin
uzaklastirilmasinin geregi, uygun secilmis fan ve uygun tasarlanmis Fantiip (ya da Havalandirma
Borusu) montajini zorunlu kilmaktadir

Tiinel calismanizda havalandirma ile ilgili olarak, 6zellikle kullanilan Fan’dan itibaren tiinel igine
giriste ve dirsek zorunlulugunun oldugu bélgelerde sa¢ havalandirma borusu kullanilmasi 6nerilir.
Gerek havalandirma borularinin gerekse Fantiipler’in baglanti bolgelerinde hava kagaklarimi dnlemek
icin tamamen gecirimsiz izolasyon saglamali ve Fantlip Hatti’nda kesinlikle kirilma ve biikiilmeler
olmamalidir. Yine Fantiip ile yapilan havalandirmada, Fantiip baglantilari, ¢apa uygun kasnak ile
klipslenmelidir. ilerleme tiinel agzindan itibaren 500.metreye yaklastiginda mevcut Fan’a seri
baglanmasi distiniilmelidir.

3.5.2.3.Tiinellerde Patlayici Sarji

Genellikle tiinellerde yapilan patlatmalarda kartuslu patlayicilar kullanilmaktadir. Fakat son yillarda
45 mm ve daha iizerindeki delik caplarinda, kartuslu patlayicilarin yerlerine ANFO kullanilmaya
baglamigtir. ANFO’ nun tercih edilme sebebi ise teknolojinin ilerlemesi ve tiretilen ANFO kalitesinin
artmasi ve bunun sonucunda isletmelerde patlatma verimi ve maliyeti agisindan avantaj saglanmasidir.
Tiinellerde patlatma deliklerinde ANFO kartuslu patlayicilara gore deligi tamamen doldurdugundan
yikksek sarj yogunlugu saglamaktadir. Bunun sonucunda 0zgiil sarjda artmaktadir. Yapilan
uygulamalarin sonucuna gore 6zgiil sarj orani delik adedi ile oynamalar yapilarak ayarlanabilmektedir.

Taban sarj1 ve yemleme yapmak i¢in kapsiile duyarli dinamitler kullanilmaktadir. ANFO’nun delige
sarjinda ise 100 kg- 500 kg kapasiteli 6zel basingli sarj makinalar1 kullanilmaktadir. Patlatma verimi
icin deliklere ANFO sarjindan 6nce delik dipleri mutlaka temizlenmelidir.

Patlatma deliklerinde ANFO’ nun yani sira kartuslu patlayict maddelerde kullanilmaktadir. Bunlar kat
seklindeki kesme uygulamalarinda deliklere sarj edilir ve yiiksek yemleme yogunlugu saglamak igin
sikilama tipasi kullanilarak sikilamasi yapilir. Paralel delik delme yontemi uygulamasi sirasinda bos
birakilan deliklerin yanlarindaki deliklere sikismay1 dnlemek igin diislik enerjili kartus patlayicilar
yerlestirilir.

Kontur deliklerinin patlatilmasinda ise plastik tiipler veya infilakl fitil ve diigiik yogunluktaki patlayici
maddeler tercih edilir. Bu plastik tiipler birbirine gegirildiginde patlatma sirasinda agilarak
patlayicilarin delik igerisinde merkezlenmesini, etrafinda hava boglugunun kalmasini saglar. Bdylece
fazla catlak olugmasi engellenir.

3.5.2.4.Yeralt1 Patlatma Tasarim

Yer alti maden ocaklarinda galeri agmak i¢in ve liretim yapmak amagli delme patlatma ydnteminden
faydalanilir. Mekanize yontemlere gore maliyeti daha diisiik oldugu igin tercih edilir. Ozellikle ilk
yatirm maliyeti agisindan olduk¢a avantajli bir yontemdir. Delme patlatma yapilarak {iretim
yapilmasinin dezavantaji patlatma riskinin oldugu ocaklarda kullanilamamasi ve ilerleme hizinin ¢ok
diisiik olmasidir.
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3.5.2.5. Tiinel Acma

Ulkemizde Tiinel patlama uygulamalar1 insaat alaninda, madencilik alaninda ve yer altinda yapilan
caligmalarda siklikla kullanilmaya baglanmistir. Tiinel patlatma uygulamalarinda faaliyet yapilan
alanin kiiciik ve dar olmasi delme patlatma uygulamalarinin gelismesinde ¢ok biiyiik rol almistir.

Tiinel patlatma uygulamalarinda her ilerleme i¢in genelde; delme, sarj ve patlatma, havalandirma,
tarama, ylikleme-tasima ve tahkimat yapilarak dongii tamamlanmaktadir.

Tiinel patlatma uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar;

o Patlayic1t Madde Secimi
Gecmis donemlerde uygulayicilar tarafindan tiinel patlatmalarinda Nitrogliserin bazli
dinamitler siklikla kullaniliyordu ancak kullanim kolayligi sagladigindan dolayr son
donemlerde Emiilsiyon tipi patlayicilar kullanilmaya baslanmistir. Diinya genelinde uygulama
alaninda yapilan bu degisim iilkemizde de yerini almig durumdadir. Ayrica is giivenliginin
onem kazandig1 bu donemlerde elektriksiz kapsiillerin kullanimi artmigtir.

e Ozgiil Sarj

Tiinel patlatma uygulamalar1 dar alanlarda uygulanmaktadir bu sebepten dolay1 6zgiin sarj
oram oldukga fazladir. Ulkemizdeki tiinel patlatma uygulamalarinda 6zgiil sarj degerleri 1.0
kg/m3 iin iizerinde olmalidir. Tiinel patlatma uygulamalarinda sarj miktar seviyesi kesme
deliklerinde artmaktadir. Bu miktar g¢evreye dogru genisledikce degerlerde azalmalar
yasanmaktadir. Ozgiil sarj oranlar kiiciik kesitli tiinel patlatmasi uygulamasinda biiyiik kesitli
tiinel patlatmasi uygulamasina oranla fazla olmaktadir.

e ilerleme Ve Fazla Kazn

Tiinel kazilari icra edilirken en kiymetli hedeflerden bir tanesi de ilerleme hususudur. Patlayici
miihendisleri ve uygulayicilar miithendislik ¢aligmasi yaparak ilerlemeyi hesaplamalidirlar.

Ilerlemenin hesaplamasinda, delme patlatma, tasima, yiikleme, kazi kesiti, uygulama
yapilacak kaya sinifi konular1 dikkate alinmalidir. Bahsedilen biitiin bu sathalar ilerlemenin
boyunu kisitlandirmaktadir.

Ulkemizde tiinelde yapilan kazilarda ortaya ¢ikan maliyet oldukea yiiksektir. Fazla kazinin
yapilmasi talep edilen bir husus degildir. Baz1 durumlarda fazladan kazilan alanlarin beton ile
doldurulmasi gerekmektedir. Bu da isletmeye istenmeyen maddi kayiplar yaratacaktir. Fakat
Cogu projede az bir miktarda fazla kazi yapilmaya izin verilebilmektedir. Bunun nedeni ise
daha fazla maddi zarari engellemek ve yer altinda icra edilen kazilarda yasanan teknik
zorluklardir
e Deliklerin Tanmimi Ve Atesleme Sirasi
Tinel patlatma uygulamalarinda bazi terim ve tanimlar kullanilmaktadir.

e Kesme delikleri:

Isimlerinden de anlasilacag: iizere ilk kesme noktasinda bos alan olusturma gorevini
tistlenmistir. Oncelikle patlatilan bdlge kesme deliklerinin oldugu kisimdur.
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e Tarama delikleri:

Kesme deliklerinden sonra yapilan styirma kazilarina verilen isimdir. Bunlar kesme bolgesinin
hemen civarinda geometrik bir sekilde atesleme sirasinda uygun bir sekilde gecikmeler verir.

e Cevre delikleri:

Bunlar tavan ve yan duvarlar olarak da adlandirilabilir. Bunlar ¢evredeki rotiis kazis1 gorevini
iistlenmistir. Once duvar belgesindeki sonra tavan bolgesindeki delikler ateslenmelidir.

e Taban delikleri:

Taban siyirmast gorevini istlenen delikledir. En son olarak ateslenir. Boylelikle tabanin
iistiinde patlamis serbest malzemenin olmasi taban patlatmasini rahatlatacaktir.

Tinel delme ve patlatmalarinda uygulanan yontemin sec¢imini ilgilendiren pek ¢ok faktor
vardir. Bu faktorler i¢cinde 6nemli olanlarin basinda kaya yapasi ve tiinel Kkesiti gelmektedir.

Kaya yapisi ve kesit biiyiikliigiine gore, tiinel tam kesit, alt yari-iist yar1 olarak iki kesit veya
alt yari-Uist yari-invert ii¢ veya daha fazla kesit olarak da siiriilebilir(URL10,2018).

3.5.3.0zel Yeriistii Patlatma Tasarim
3.5.3.1.Kanal Patlatmasi

Yiizey patlatmalarinda basamak patlatmasindan sonra en ¢ok uygulama kanal kazisi seklinde
olmaktadir. Basta petrol boru hatti olmak iizere, su, elektrik, komiinikasyon hatlarinin désenmesi,
drenaj ve sulamaya yonelik kanal kazilarinda kanal patlatmas1 yontemi kullanilmaktadir.

Kanal patlatmalarinin planlanmasinda kazilacak kanalin boyutlari, elde edilecek yiizeylerde istenen
hassasiyet ve sarsint1 ve savurmaya karsi ¢cevreye yakinlik, dikkatte alinmasi gereken unsurlardir.

Yapilacak kazinin boyutlari, kullanilacak delik ¢apini, atesleme paternini ve her delige konacak
patlayict maddenin saptanmasina onciiliik yapar.
Saha uygulamalarinda kanal patlatmalarinda delinen delik ¢aplarinin 6lgiisii su sekilde bulunabilir.

Norma Kanal Patlatmasinda D=W/60 mm
Sikilamali Kanal Patlatmasinda D =W /70 mm

Burada D, delik capi, W ise kanal genisligini ifade eder.

Kazi yiizeyinin hassasiyeti de kanal patlatmalarinda 6nemsenmesi gereken bir noktadir. Burada amag
ozellikle yiiklenim islerinde, lazim olandan fazla kazi1 yapmamaktir. Eger uygulama i¢inde birde beton
kaplamas1 girmekte ise fazla kazidan dolayi parasal kayiplar artabilir. Fazla kaziy1 6nlemek i¢in biiyiik
caph delikler yerine kiiciik ¢aph delikler se¢gmek, patlayici hesabinda, 6zellikle kenar deliklere diisiik
yogunlukta patlayict madde koymak ve de atesleme patterninde, kenar deliklerin patlatma zamanini
dogru ayarlayarak 6nlerinde az yiik olugsmasini saglamak gerekir.

Patlatma ile yiritiilen kanal kazilari bazen yerlesim merkezlerine yakin olabilirler. Bu yiizden

gevrenin ve projenin zarar gormemesi i¢in sarsint1 ve savurmaya karsi 6nlemlerin alinmasinda kanal
patlatmalarinda 6nem teskil eder.

61



Patlatma ile kaya yapisina verilen sarsintinin derecesi kayacin fiziksel Ozelliklerine ve ayni anda
devreye giren patlayici miktarina baghdir. Yiiriitiilmekte olan projede kritik noktalara yaklasildiginda,
gecikme paterni incelenmek ve ayni anda devreye giren patlayict miktarini minimuma indirmek
gerekir.

Ayrica tag savrulmalari da ayri bir tehlike yaratir. Bunun i¢in alinacak ilk dnlem patlatmanin yapildigi
yerin iistiinii ortmektir. Ikinci olarakta bazi dezavantajlarina ragmen patlayiciyr derinde tutmak
gerekir. Genelde delik boylarinin 1/ 3 i kadar sikilama pay1 olarak birakilir. Oysaki delik paternini
gerektigi kadar daraltip delik adedini arttirmak, boylelikle kayay1 kirmak i¢in gereken patlayici madde
miktarim1 daha ¢ok sikilama payi ile daha derine yerlestirmek olasidir. Boylece hem yeteri kadar
patlayict kullanilmis, hem de patlayicinin {istii kayacin kendisi ile ortiilmiis olur. Bu noktada sikilama
malzemesinin 6nemi de biiyiiktiir. Her Hangi bir malzeme yerine daha kii¢iik ebatli kuru kum veya
konkasor atigi tas tozu kullanmanin yarar bilytiktiir.

Patlayiciyr derine yerlestirip, savurmayr azaltmaya g¢aligmak bazen ylizey kalitesini bozmaktadir.
Ayrica derine yerlestirilen patlayici enerjinin bilyiik bir kismimi kayaca vermesi nedeni ile olugan
titresimin genligini artmis olur.

Ne kadar onlem alimirsa alinsin tehlikeler higbir zaman sifira indirilemez. Kanal patlatmalarinda da
normal ateslemelerde oldugu gibi patlatma esnasinda insanlar yeterli giivenlikteki yerlere
cekilmelidirler.

Kanal patlatmasinda patlayict madde, ¢ok kisith bir hacimde islevini gérmeye ¢aligir. Kayaci kirmanin
yani sira, kabarmanin gosterdigi direncide yenmek zorundadir. Bu nedenle kanal patlatmasinda,
basamak patlatmalarina kiyasla daha yiiksek 6zgiil sarj kullanilir. Yapilan uygulamalarda kanal
patlatmasinda basamak patlatmasi i¢in hesaplanan 6zgiil sarj miktarinin 1,10 ile 1,5 kat1 alinmalidir.
Daha sonra hesap edilen bu 6zgiil sarjin deliklere nasil dagitilacagi hesaplanir. Delik geometrisi de
belirlendikten sonra patlatma yapilir.

3.5.3.2. Kontrollii Patlatmalar

Klasik yontemlerle uygulanan yol, tiinel, kanal ve basamak patlatmalarinda arzu edilmeyen
sonuglardan kurtulmak maksadiyla gelistirilmis yontemlerle yapilan patlatmalara kontrollii patlatma
denilmektedir. Bu tarz patlatmalar baraj insaatinda, yol yapiminda, madencilik sektoriinde, tiinel
yapiminda yapilan patlatmalarda siklikla kullanilmaktadir.

Acik ocak madenlerinde, kalici sev olusturulmasi gereken isletmelerde delme patlatma caligmalarinin
birim maliyetleri azaltilmaya calisilirken yapilan patlatma calismalar1 kalic1 sevleri olumsuz yonde
etkilemeye baslamigtir. Bu nedenle kalici sevlerdeki hasarlart 6nlemek amaci ile ve istenilen tane
boyundaki cevheri sismik sok, savrulan kaya ve titresim olusturmadan iiretmek i¢in kontrollii patlatma
teknikleri kullanilmaya baslanmistir.

Tiinellerde, planlanan kazi kesit alaninin {izerinde bir alan kazip dolgu masrafina neden olmamak; yol
ve baraj sevlerinde de saglam ve diiz bir yiizey birakmak i¢in ve de kanal kazilarinda istenilen
kesitteki kanali, asir1 hacim yaratmadan, titresim olusturmadan kazmak gibi bir¢ok amag i¢in kontrollii
patlatma teknikleri uygulanir. Ayrica sehirlerin biliylimesi, maden sahalarinin ve yollarin yerlesim
yerine ge¢miste oldugundan daha fazla yakinlagsmalari, sehir altyapr sistemlerinin ve yer alt1 ulasim
sebekelerinin her gegen giin artmasi sonucunda patlatma gerektiren uygulamalar, biraz daha yerlesim
yerlerine, insanlarin yasadigi bolgelere yaklagsmaktadir. Bunun sonucunda da patlatmalarin ses,
savrulan kaya ve titresim gibi olumsuz etkilerinden etkilenen kisilerin sayisinda ki artis sikdyetlerin
olmasina sebep olmustur. Bu nedenlerden dolay1 patlatmalarm, bu tiir sikayetlere ve rahatsizliklara
konu olan sonuglarinin kontrol altina alinmasi gerektigi ortaya c¢ikmustir. Biitiin bunlar kontrollii
patlatma yontemlerinin gelismesine ve uygulama alanlarinin artmasina neden olmustur(URL6, 2018).
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Hat Delme Yontemi

Hat delme isleminde kaz1 hatti boyunca diizenli olarak delinen tek sira birbirine yakin, sarj edilmemis
kiigiik capli delikler, patlatmanin birincil etkisini kesilebilmesi i¢in etkin bir zayiflik diizlemi
olustururlar bdylece asir1 kazi yapilmasi engellenir.

Hat delme delikleri, kaz1 hattt boyunca genellikle 51 ile 76 mm arasindaki ¢aplarda ve bu ¢aplarin iki
ile dort misli araliklarla delinirler. Hat delme delikleri ile en yakin patlatma delikleri arasindaki mesafe
genellikle normal dilim kalinliginin % 50- % 75 ‘i kadardir(URL6,2018).

Son Kesme

Son kesme patlatmasinda, ana patlatmaya ait diger delik siralariyla baglantili olarak yapilir ve son
kesme patlatmasinin delikleri, ana patlatma deliklerinden daha yiiksek bir gecikme siiresi ile ateslenir.
Son kesme delikleri hafif sarjli olmalidir. Son kesme deliklerine en yakin siradaki komsu deliklerin
sarj miktar1 da az olmalidir. Burada amag arkada kalan ylizeyi fazla 6rselememek ve kazi kesiti alanini
hacimce ve sekil olarak bozmamaktir. Son kesmenin basarili olabilmesi i¢in 6nemli bir sart deliklerin
sapmalari en az olacak sekilde ¢ok hassas delinmeleridir.

Patlatma sonrasi kalan kayanin kalitesi biiyiik oranda delikler arast mesafe ( S ) ile dilim kalinhig: ( B)
arasindaki iligkiye baglidir. lyi bir sonug icin S/ B < 0,8 olmalidir.

Birde yastiklamali son kesme yoOntemi vardir. Yastiklamali son kesme yontemi son kesme
uygulamasinin biraz degistirilmis halidir. Delikler ana patlatma sonucu olusan patlatilmis malzeme
kazildiktan sonra ateslenir. Delikler delik boyunca sikilanmig ve kartuslu patlayicilarin delik icerisinde
bir infilakli fitil ile baglanmasiyla sarj edilir. Patlayict madde sarjindan sonra delikler tamamen kum
ile doldurulur. Burada amag patlatma sokunun kazi hatt1 gerisindeki kayaca etkisini en aza indirmektir.

Tiineller de patlayict madde se¢imi yapilirken RQD kaya kalite tanimlarima ve RMR kaya kiitlesi
siiflama yontemleri dikkate alinmali pratikte de iyi analizler yapilarak dogru se¢ime gidilmelidir.

Tiinel patlatmalar kapsiile duyarli patlayici maddeler kullanilarak yapilmaktadir. Yiiksek bir kirma
enerjisine ve detonasyon hizina sahip bu patlayicilar sarj alan1 ¢evresinde 1,5 m civarinda bir tahrip
alan1 olusturabilmektedir bu da tavan ve yan duvarlarda gereginden fazla sarj edilmesi durumunda
istenmeyen catlaklarin olugsmasina sebebiyet vermektedir. Bu c¢atlaklar tahkim edilmek
zorundalardir. Bunun iginde maliyeti oldukga yiiksek olan hazir beton kullanilmaktadir. Bu da maliyeti
oldukea arttirmaktadir.

Dogru uygulana bir son kesme yontemi sayesinde, tiinel cidarindaki catlamalar ve asir1 kazi en alt
seviyede tutulur. Diizgiin bir ylizey elde edilir ve boylece tahkimat ve piiskiirtme beton masraflari en
aza indirilir(URLG, 2018).

On Kesme

On kesme patlatmas1 kaya sevleri temizlenmekte ve kaya sevlerinde emniyetli galisma igin gerekli
olacak bakim ve kontrol sistemi saglamaktadir. Buda teorik kazi diizlemi boyunca yapay bir kirik
diizlemi olusturarak az ya da asir1 olmayan bir kirilmaya sahip diizgiin bir yiizey meydana getirir. On
kesme diizlemi olusturulduktan sonra ateslenen ana patlatmadan kaynaklanan bazi sok dalgalari, bu
dalgalarin kalan kaya formasyonuna aktarilmasini énlemek i¢in 6n kesme diizlemi ile yansitilir.

On kesme islemi patlatmanin g¢evresi boyunca nispeten birbirine yakin deliklerin tek bir sira halinde
delinmesiyle yapilir. Delik ¢aplar genellikle 30 ile 120 mm arasindadir ve ¢ogunlukla tiim delikler,
delik ¢apindan kiigiik ¢apli patlayicilarla sarj edilir. Patlayici ¢apinin delik ¢apindan kiigiik olmasi,
patlatmanin sok dalgalarini soniimler ve boylece kaya ezilmeden sadece ¢atlama ile yenilir. Patlatmada
delikler ana patlatma deliklerinden dnce ateslenir. On kesme deliklerinin sikilanmamas: tavsiye edilir.
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Gecikmeli atim yapilmas: durumunda 25 ms ‘den fazla gecikme Onerilmez. Deliklerde sikilama
yapilmadigi i¢in ve genelde infilakli fitil kullanildig: i¢in hava soku fazla olmaktadir ancak bu yontem
homojen kayaglarda ¢ok iyi sonuglar vermektedir.

On kesme isleminin pahali olmasinin sebebi normal iiretime ek olarak cikarilan patlayict madde
kullanimi ve delinen deliklerdir. Delik delme maliyetini diisiirmek i¢in daha kiigiik ¢capli delikler
delmek daha uygun olacaktir. On kesme isleminin uygulandigi ocaklarin iiretim maliyeti normal
retimlerin yapildig1 ocaklara gore % 15 civarinda daha yiiksektir(URLG, 2018).

Birlesik Yontemler

Bu Yontem diger patlatma yoOntemlerine ait 6zel kurallarin birlestirilerek ayni anda uygulanmasi
gerektigi zamanlarda meydana gelen bir yontemdir.

Farkli uygulamalarin birlesik kullanimi sinir patlatmalarinda gerekli olabilir. Homojen formasyonda,
On kesme patlatmasi, son kesme patlatmasi ya da Hat delme patlatmasi birlikte kullanimi daha verimli
sonuglar verebilir.

Son kesme ya da on kesme delikleri arasindaki hat delme, delikler arasindaki kesme islemi igin
kilavuz islevi goriir. 90 derece koseli yerlerde 6n kesme patlatmasi ya da hat delme kullanilabilir.

Demolition ( Bina Yikimi )

Patlayici madde yardimi ve yeni patlatma teknikleri kullanilarak bina yikim c¢alismalar1 son
zamanlarda ililkemizde uygulanmaya baslamistir. Kontrollii olarak yapilan bina yikimlarinda esas amag
eski binay1 yikarak yerine yeni bina ve tesisin yapilacagi kullanima uygun bdlgeyi yaratmaktir.
Patlayici madde kullanilarak bina yikim igsleminin yapilmasinin yani sira is makineleri ve diger araglar
kullanilarak ta binalar yikilabilmektedir. Patlayicilarla yapilan yikim iglemlerinin bizlere saglamig
oldugu en biiylik avantaj ise giivenilir olmasidir. Ayrica yikim islemi kisa siire de gergeklestiginde
dolay1 giiniimiizde ¢ok talep edilmektedir. Patlayicilarla binalarin yikim uygulamasi ilk olarak emekli
askeri miihendisler tarafindan 2°nci Diinya Savasindan sonra yapilmustir.

Bina yikiminin yapilmasi i¢in az miktarda patlayici maddeye ihtiyag duyulmaktadir. Binaya ait
kolonlara az miktarda patlayict yerlestirilmesine miiteakip patlama gerceklesmektedir. Patlama
sonucunda ise ortaya ¢ikan binanin kendi agirhigi yardimiyla yikim meydana gelecektir. Kolonlarin
kesilmesi i¢in gerekli olan patlayici miktar1 ¢ok dikkatli hesaplanmalidir. Ayrica yikin dengeli
olabilmesi i¢in patlayicilar diizgiin olarak yerlestirilmektedir.

Patlayici ile bina yikimi yapilirken emniyet tedbirleri hususunda ¢ok dikkatli olunmalidir. Patlamadan
dolay1 civarda bulunan bina, tesis ve yasam alanlarinin zarar gérmemesi igin 6zel tedbirler alinmalidir.

Patlayic1 mithendisleri kontrollii olarak bina yikiminda hava soklari ve titresimleri devamli 6lgerek
kontrol etmelidir. Bundan dolay1 sismografi yogun olarak kullanilmalidir. Resmi kurumlar tarafindan

belirlenen hava soklar1 ve yer titresim limitleri dikkate alinmalidir.

Biiyiik hacim ve kiitleye sahip olan depolar, kdpriiler, stadyumlar, gokdelenler bu yontemle patlayici
madde kullanilarak yikilabilir.

Gerekli emniyet tedbirlerinin alinmasi ve ¢evresel 6nlemlerin alinmasina miiteakip patlayict madde ile
bina yikimi i¢in herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir.
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3.6.PATLATMA KAYNAKLI CEVRE SORUNLARI

3.6.1.Tas Savrulmasi

Patlayict madde; herhangi bir fiziksel etki ile ses tistii bir hizla kimyasal reaksiyona giren ve bunun
sonucunda ¢ok fazla miktarda gaz olusturan inorganik ve organik kimyasal madde karisimlar olarak
bilinmektedir.

Meydana gelen sok etkisi biiyiik kaya kiitlelerini kirilmasi i¢in ¢ok biiylik 6nem olusturmaktadir. Daha
sonrasi ise patlama sonucu meydana gelen gazlarin biiylik basinglarin yardimiyla catlaklara dolmasi
parcalanmay1 tamamlar. Ayrica pargalara ayrilmis kiitleyi 6teler ve biiyiik dl¢iide gevsetir.

Patlayici madde eger patlatilacak olan kayanin igine dikkatlice yerlestirilmezse patlama sonucu
meydana gelen gazlar olusan catlaklardan disartya dogru ¢ikmaya baslayacaktir. Bu da uygulayicilar
tarafindan istenmeyen bir sonu¢ meydana getirecektir. Bu gazlarin atmosfere dogru bosalirken kayanin
icinde yirtilmalar yaratacaktir ve bundan dolay1 kaya parcalar etraf savulur. Boylece emniyetsiz bir
calisma ortami yaratilmis olur.

Kaya partikiillerinin firlamasinda etkili olan parametreler;

Sikilama Boyu

Basamak sev ylizeyi

Patlayici sarj1 agirlhig

Ozgiil sarj miktar1

Yiik ve delik aras1 mesafe
Tas savrulmalarini kontrol edebilmek i¢in su dnlemler alinir.

e Patlayici maddelerin yerlestirilmesi i¢in uygun c¢ap ve uygun boyutlarda delikler
kullanilmalidir

o Kullanilacak olan patlayicilar kaya igerisine homojen olarak yerlestirilmelidir.

e Enaz delik ayna mesafesi boyutunda sikilama boyu birakilmalidir.
¢ Uygun tipte patlayict madde kullanilmalidir.

e Thtimaller dogrultusunda gecikme 6zelligine sahip kapsiiller kullanilmalidir.
3.6.2.Hava Soku

Patlama sonucu ortaya ¢ikan ve istenmeyen sonuglardan biridir. Hava soku, patlama ile olusan hava
basing dalgalar1 olup, yiiksek giiriiltii yaratmasi, yapilarda sarsintiya yol agmasi hatta camlarin
kirilmasina ve hasarlara yol agmasi nedeniyle ¢esitli sonuglara yol acabilir.

Hava soku, genelde desibel (dB) ya da Ib/in2 (Psi) veya Pascal (Pa) cinsinden Olgiiliir. Atmosfer
basincinin ¢ok lizerindeki basing, genelde hava soku olarak tanimlanir.
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3.6.2.1.Hava Sokunun Nedenleri

Hava basing dalgas1 patlatma esnasinda kayanin hareketi sonucu olusur. Kaya basing dalgasi yer
sarsintilarinin sonucudur. Ag¢iga ¢ikan gaz basinci detonasyon sonucu ortaya ¢ikan gaz {irlinlerin
ortama yayilmasiyla aciga cikan basingtir. Sikilamanin yarattigi basing ise patlatma deliklerinin
sikilanmasinda kullanilan malzemelerin piiskiirtiilmesi sonucu olusan basingtir.

Hava sokunun birinci nedeni kaya basing dalgas ile iliskilidir. Bu dalganin genligi normalde hava
basing dalgasinin genliginden daha kiigiiktiir bunun nedeni yiik araliginin yetersizligi, ag¢iga ¢ikan gaz
basinct ve sikilamanin yarattigi basingla olusan dalgalarin genliginin en yiiksek olanlardan olmasidir.
Buda sikilamanin yetersizliginden kaynaklanir.

3.6.2.2.Hava Sokunun Azaltilma Yontemleri

o Uygun yiik aralig1 ve sikilama boyu uygulayarak patlayictyr maksimum seviyede hapsetmek
gereklidir. Sikilama boyu yiik araligina esit olmalidir.

e Yerlesim yerlerine yakin yerlerde yapilan patlatmalarda yilizeyde kullanilan infilakli fitilin
iizeri 30-60 cm kalinli§inda kum veya toprakla ortiilmelidir.

e Basamak yiikseklikleri miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir.
e Gecikme aralig1 bagina diisen sarj miktar1 azaltilmalhidir.

o Atmosfer kosullar1 incelenmelidir. Bulutlu havalarda veya evlere dogru siddetli riizgarlar
varsa patlatma yapilmamalidir.

e Dipten atesleme sistemi uygulanmalidir.
e (Cok kisa gecikme araliklar1 kullanilmamalidir.

o Patlatmalar kayit altina alinmal1 ve sonuglar irdelenmelidir.
3.6.3.Toz Emisyonu

Patlatma ile kayalarin kirilmasi asamasinda bir kisimda i¢ &giitme olusmaktadir. Bu nedenle bir
miktar toz emisyonu ka¢inilmazdir. Yapilan gézlemlerde patlatmayla cevreye verilen toz emisyonu
diger islemlerden kaynaklanan toz emisyonlarma gore ihmal edilebilecek diizeyde ve kisa siireli
olmaktadir. Basamak patlatmasi sirasinda toz emisyonuna karst alinabilecek bir Onlem
bulunmamaktadir.

3.6.4.Yer Sarsintisi
Yapilan her hangi bir patlatma sonrasinda ¢evre bolgeye verilen rahatsizliklarin basinda yer sarsintisi
gelmektedir. Meydana gelen yer sarsintilar1 genellikle uzak mesafelerden de hissedilebilinir. Fakat
hava soku ve tag savrulmasi patlatma yapilan bolgeye yakin alanlarda etkin olabilir.
Patlatma sonrasinda meydana gelen yer sarsintilarinin seviyesini etkileyen faktorler;

e Titresimin frekansi

e Es zamanl patlatilan patlayicinin miktar

o Ozgiil sarj degeri
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e Patlatma tasarimi

e  Gecikme araligi

e Patlatmanin yonii

e Sikilamanin tipi ve boyu

e Deligin egimi ve cap1

o Kayaglarin karakteristik 6zellikleri

o Patlatmanin oldugu alana olan mesafe
e Ust ortii tabakasmin yiiksekligi ve tipi

Yapilan herhangi bir patlatma sonucu ortaya ¢ikan sarsintilar tagidiklari enerji seviyesi oraninda zarara
sebep olurlar.

Sarsintilarin enerji diizeyleri asagidaki parametrelerle dlclilmeye calisilmaktadir.
e Parcacik deplasmani (mm)
e Pargacik hizi (mm/sn)
e Parcacik ivmesi (mm/sn2)
e Dalga frekansi (Hz)
e Dalga yayilma hiz1

Binalara verilen hasarlarda tek bagina sarsintilarin tasidiklari enerji diizeyi sorumlu olmamaktadir. Bu
olayda binalarin yapim teknigi, boyutlar1 kadar tizerinde oturduklari zemin o&zellikleri de etkin
olabilmektedir(URL7,2018).

Patlatma sonucu agiga ¢ikan sismik enerji kaya kiitlesi igerisinde 6nce govde dalgalari, kayag
igerisindeki siireksizliklerde kirilma ve yansimaya bagli olarak yiizey dalgalari olarak yayilir.
Patlayicilar kisa mesafelerde oncelikli olarak govde dalgalari1 yaratirlar. Bu dalgalar baska bir kaya
tabakasi, toprak veya ylizey tabakasina rastlayincaya kadar kiiresel hareketlerle ilerler. Bu kesismede
kesme ve yiizey dalgalari meydana gelir.

Yer titresimlerinin karakteristikleri, yerin bazi 6zelliklerine gore degisim gosterir. Ortamin elastik
ozellikleri dalganin yayilma hizimi belirler. Topragin derinligi ve tipi titresim dalga tipini ve baskin
frekans araligin1 belirler. Ayrica topografya ve morfoloji sismik dalgalarin odaklanmasina sebep
olabilir.

Her jeolojik yap1 kendine 6zgii titresim karakteristiklerine sahiptir ve bunlar sarsinti dalgalarinin
yayllmalarin1 engeller. Patlatma yapilan bolgedeki kalin Ortii tabakasi titresimi arttirir ve diisiik
frekansli dalgalara sebep olur. Bolgedeki fay yapilari ise iki tiir davranig gosterir. Sismik enerjiyi
odaklayarak yer sarsintisini arttirabilir ya da sarsinti dalgalar1 fay zonundan transit gegerek
sontimlenebilir. Bu iki davranis fay zonunun oryantasyonuna bagh olarak degisir.

Kayacin iletim faktorii de yer karakteristikleri ve mesafeye gore degisim gosterir. Ornegin yumusak
malzemeler sert malzemelere gore diisiik iletim gosterir.

67



Patlatma meydana geldigi zaman kaya yapisinin igerisinde patlama noktasinin hemen yan1 basmdaki
bolgede kirilma ve kalic1 deformasyonlar olusur. Patlatma ¢evreye yayildik¢a enerjisini kaybeder ve
artik sadece kaya yapisi igerisinde elastik deformasyonlara sebep olur. Elastik deformasyonlarda kaya
yapisinin fiziksel 6zelliklerine bagli olup sdniimlenerek yol alirlar.

Patlatma bolgesine en yakin olan bdlgede patlatma genlikleri yiliksektir. Uzaklastikga bu genlikler
diismektedir. Deformasyon genliklerinin yeterli degerde oldugu uzakliklarda bir yapinin bulunmasi
durumunda, bu yapida hasar meydana gelmesi kaginilmazdir.

Sarsintilarin frekans o6zelligi kaya jeolojisinden ve gecikmeli ateslemelerde gecikme araligindan
etkilenmektedir.

Sarsintilarla ilgili sikayetlerin bir¢ogunda pargacik hizi1 12,5 mm/s degerinin ¢ok altinda oldugu ve
hi¢bir hasarin meydana gelmedigi durumlarda dahi ciddi titresimler hissedildigi yoniindeki algilama
ve endiseler tamamen diisiik frekans ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Diisiik frekansli dalgalar
insanlar tarafindan kolayca hissedilebilmektedir. Buda sikayetlere sebep olmaktadir. Ayrica 10 Hz.
degerinin altindaki frekanslar zeminde biiyiik yer degisimler ve yiiksek diizeyli birim deformasyonlar
yarattig1 igin hasar olasihigmi da arttinr(URL7,2018).

Tablo 3.3. Bileske Parcacitk Hizi Insanlarin Algilama Seviyesi ( hendron AJ, Oriard LL 1972, Raina ve Ark. 2004 )

Maksimum Parc¢acik Hiza Durum
(mm/sn)
<0.5 Algilanmaz
0.8 Algilanabilir
1.5 Hissedilebilir
5 Rahatsiz edici
10 Cok rahatsiz edici
<15.0 Siddet rahatsiz edici

Sarsintidan kaynaklanan hasar nedenleri arasinda yeterli derinlikte ve tasima giiciinde olmayan
temeller, beton ¢ekmesi, kesilmemis tas ile yapilan siis kaplamalarindaki hatalar, hazir sivalarda
gorlilen nedensiz ¢atlaklar, ani nem, sicaklik ve basing degisimleri, kapt ve pencerelerin {ist
kisimlarina yapilan siis kemerleri ve gatiya gelen riizgar ve kar yiikii sayilabilir(URL7,2018).

Meydana gelen yer sarsintilarini azaltmak i¢in uygulanacak yontemler sunlardir;
e Gecikme ozelligine sahip kapsiiller kullanilmasina dikkat edilmelidir.
o Kiiciik capa sahip kisa delikler kullanilmaldir.

e Dogru patlayict madde kullanilmalidir. Patlayicinin giiciiniin zayif oldugunda emin
olunmalidir.

e Egimli deliklerin kullanilmasinda fayda vardir.
e Taban deligi kesinlikle delinmemelidir.

3.7.PATLAYICI MADDE SECiMi

Yiiksek verimde ve emniyetli bir iretim yapilabilmesi i¢in calisilan kayacin cinsine, dayanikliligina,
stireksizlik ve su durumuna gore dogru patlayict madde se¢imi ¢ok dnemlidir.
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Yiiksek dayanima sahip masif kayalarin patlatilmasinda etkin kirma enerjisi gerekecektir. Bu nedenle
yiiksek hizli patlayicilarin segilmesi gerekmektedir.

Catlakl kirik ve diisiik dayanimli kayaglar icin etkin itme enerjisi olan daha diisiik hizli patlayicilar
kullanilmalidir.

Bloklu yapilarda ise kirma ve itme enerjisi dengeli patlayicilar tercih edilir.

Delinen deliklerde su bulunmasi halinde sulu deliklerde kullanilabilen emulsiyon tipi suya dayanikli
sudan etkilenmeyen patlayicilar kullanilir. Bazi isletmelerde sulu deliklerde Amonyum nitrat esasl bir
patlayict olan ANFO cinsi patlayicilar torbalara koyarak deliklere sarj edilmekte, ancak ANFO
torbalarinin deliklere atilmasi esnasinda torbalar yirtilabilir ya da patlayabilir. Bunun soncunda ANFO
blinyesine su alarak de-sentezizasyon (duyarsizlasma) durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu tiir uygulamalar
hem verim kaybina hem de malzeme ziyanina yol agtifindan ve daha 6nemlisi patlatma emniyetini
riske soktugundan sulu deliklerde kullanilmamasi gerekir.

Patlayici madde karsilastirmalari yapilirken sadece satin alma fiyatina gore degerlendirme
yapilmamalidir ve secim yaparken patlayicilarin 6zelliklerini de g6z 6niinde bulundurmak gerekir.

Gergek karsilagtirma patlayicilarin ocaktaki verimine gore degerlendirilir. Kayag yapisina uygun

patlayict segerek oOzellikle delme operasyonunda ideal delik geometrileri ile daha ekonomik
patlatmalarin gergeklestirilebilecegi unutulmamalidir
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4. PATLAYICI MADDE iS GUVENLIGi
4.1.ATESLEME

Patlatma islemi sirasinda kazalarin ¢cogu bu zamanda olusur. Patlayici maddeleri ateslemekle gorevli
personelin atesleyici yeterlilik belgesinin oldugundan emin olunmalidir.

Atesleyici yeterlik belgesi, yapilacak sinavda yeterli bilgi ve deneyime sahip olduklar1 anlasilan ve
yaptirilacak sorusturmaya gore durumu uygun bulunanlara valiliklerce verilir.

Atesleme icin bu amagli uygun kapasitede ve saglikli patlatma cihazi kullanilmalidir. Eskimis,
yipranmis cihazlar kullanilmamalidir. Zaten tiiziik geregi bu cihazlarin her ay kontrol edilmesi sarttir.
Atesleme cihazi yerine asla jenerator, akii veya sebeke cereyaniyla da batarya kullanilmamalidir.
Ciinkii bunlarin ¢ikis gii¢ bilinemediginden atimin sadece bir kisminin patlamasina neden olur.

Lagim delikleri sadece atesleme yapilmasi gerektigi zaman doldurulmalidir. Kullanim esnasindan
kesinlikle kartuglarin bicimleri bozulmamalidir. Lagim deliklerine sokmak icin kesinlikle
zorlanmamalidir.

Dinamit kapsiilleri de sadece kullanilacagi zaman kartuslara takilmalidir. Elektrikle atesleme
yapilmamdan once elektrikli kapsiil devresi ve atesleme makinesi kesinlikle gbz ile kontrol
edilmesinde fayda vardir. Eger patlama gergeklesmezse ya da patladigindan emin degil isek bekleme
zamani kuralini uygulamaliyiz.

Patlamamis patlayict madde artiklari, bir nezaret¢inin sorumlulugu altinda, olanak varsa lagimi delen
personel tarafindan, patlamamis lagim deliginin en az otuz santimetre yakininda, ona paralel baska bir
delik delinip doldurularak ateslenmelidir.

Biitiin bu faaliyetler yapilirken ¢alisma sahasinda gorevli personel disinda kimse olmamamladir.
Atesleyici, lagim deliginde kalan patlamamig patlayici maddeleri zararsiz hale getirmezse galismay1
durdurup, kendisinden sonraki vardiya atesleyicisine durumu bildirerek isi teslim edilmeli ve
nezaretciye gerekli bilgileri bizzat vermelidir. Patlamamis kartus ve kapsiiller bulunmasi olasiligina
kars1, pasalar elle kaldirilmali, kartus ve kapsiiller aranirken kiirek, kazma ve benzeri aletler
kullanilmamalidir.

Atesleyici olasi tas savrulmasi menzili iginde higbir kimse bulunmamasini saglamalidir. Atesci
patlatmadan hemen Once olasi bir probleme karsi patlatma sahasini kontrol etmelidir. Patlatma
sahasina kisilerin girmesini onlemek i¢in yeterli sayida nobet¢i bulundurulmalidir. Nobetgiler tag
savrulmasi, kaya firlamasi ve toksit gazlardan -etkilenmeyecek sekilde gilivenli bir yerde
bulunmalidirlar.

Patlatma Oncesi isitilebilir mesafesi yaklasik 750m olan uyarici bir siren ¢alinmalidir. Ikaz ve uyar
levha isaretleri konulmalidir.

Birden fazla atim yapilacaksa bu durum nobetgilere bildirilmelidir. Tiim atimin ateslenmesi yapilsa
bile nobetgi isitile bilinir ya da gozle goriilebilir isaret almadikg¢a hi¢ kimsenin bu bdlgeye girmesine
miisaade etmemelidir. Eger ndbetgi siiphe ediyorsa saha giivenlik altinda tutulmalidir. Atesci
ndbetciler ile isitsel ya da gorsel haberlesmede bulunmalidir. Atesleme cihazinin kolunu ¢evirmeden
ya da butonuna basmadan hemen 6nce ndbetgilere haber vermeli ve nobetgilerden olumlu yanit
almalidir.

Ates¢i atimmin kazara patlamasina meydan vermemek i¢in manyeto kolu ya da anahtarini tizerinde
tagimalidir. Atesleme sirasinda fitillerde goriilen baslica kaza sebepleri; bir seferde ¢ok fazla sayida
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fitil ateslenmesi, 1slak ya da bozuk fitil kullanilmasi ve ateslemenin yetersiz ya da dogru
yapilmamasidir.

Patlayici madde kazalariin, 6liim ve yaralanma olsun veya olmasin, igveren, igveren vekili veya
sorumlu midir tarafindan yerel giivenlik makamlarina ve Cumhuriyet savciliklarina derhal
bildirilmesi zorunludur.

4.2. DELME VE PATLATMA GUVENLIK ONLEMLERI

4.2.1. Delik Delme Ve Sarj Islemi Giivenlik Onlemleri

Patlamas1 gerceklesmemis patlayicilarin kontrolii maksadiyla delikler kontrol edilmelidir.
Deliklerin gereken derinlikte oldugu kontrol edilmelidir.

Paralel delik delmede deliklerin paralel olmas1 6nemlidir.

Delik delme faaliyeti tamamlanmasina miiteakip delik i¢i, sarj islemi i¢in temizlenmelidir.
Sarj cubugu deligin dibine yetecek uzunlukta, ahsap ya da plastik olmalidir.

Sarjin yerlestirilmesinden 6nce, ¢ubuk deligin dibine kadar sokulmali, deligin derinliginden ve
deligin temiz oldugundan emin olunmalidir.

Primer kartus ilk 6nce daima deligin igine sokulmalidir.

Primer kartus deliklerin sonuna kadar itilmelidir ama asla sikistirilmamalidir.

Sarj islemi gerceklestirilirken detonator telinin zarar gérmemesi i¢in dikkatli davranilir.
Sikilama yapilirken patlayict maddeyi etkilemeyecek madde kullaniimalidir.

Elektrikli sistemde tellerin birbirine temas etmemesi énemlidir.

Patlatma icra edilmeden etraftaki personel tahliye edilmelidir.

4.2.2. Patlatma Faaliyeti Esnasinda Dikkat Edilecek Emniyet Esaslar:
4.2.2.1.Genel

Patlayict maddenin yakinina atesle yaklagilmamalidir.

Elektrikli tahrip icrasi siiresince telefon, telsiz vb. malzemeler kullanilmamalidir.
Hassas patlayicilar tagima esnasinda herhangi bir yere ¢arptirilmamalidir.
Patlayicilar cepte, sirt ¢antasinda vb. yerlerde tasinmamalidir.

Hassas patlayicilar sarsiimamalidir.
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o Kapsiiller teknik dokiimanlarinda belirtildigi sekilde uygun muhafaza kutularda muhafaza
edilmelidir.

e Patlayicilar dogrudan giines 1s18ina maruz birakilmamalidir.

e Kapsiillerin muayenesi goz ile yapilmalidir.

e Kapsiillerin iglerine kesinlikle iiflenmemelidir.

e Firtinali ve yiiklii hava sartlarinda elektrikli imha yapilmamalidir.

o Kapsiiller patlayict madde igine yerlestirilirken kesinlikle zorlanmamalidir.
e Patlayiciyla ¢alisirken o is i¢in yapilmis aletler kullanilacaktir.

o Patlayicilar ev kapsiiller beraber taginmamalidir.

e Patlatma yapilan yerde patlatmadan kaynakli etkiler ge¢medik¢e ayni alanda ikinci bir
patlatma yapilmamalidir.

e Kapsiillerin patlayici maddelerin igine yerlestirmesi son olarak yapilmalidir.

o Elektrikli atesleme diizeneginde statik elektrik arzlamasi yapilmalidir.

o Elektrikli kapsiillerde bulunan kablo uglari kisa devre yapilmalidir.

e Patlayicilar emniyetli mesafede toplu olarak bulundurulmalidir.

e Kullanim i¢in uygun olmayan, bozuk patlayicilar kesinlikle kullanilmamalidir.

e Patlayict madde bulunan tagima sandiklar1 metal vb. aletlerle agilmamalidir.

e Ayni cins elektrikli kapsiillerin ayni1 atesleme devresinde kullanilmas1 6nemlidir.

o Koruyucu techizat kesinlikle faaliyet siiresince kullanilmalidir.

e Patlayicilar olasi bir kazay1 6nlemek maksadiyla kontrol altinda bulundurulmalidir.

e Elektrikli kapsiiller kablolarindan ¢ekilirken hassas davranilmalidir.

4.2.2.2.Patlatmadan Onceki Emniyet Tedbirleri

e Patlatmadan sorumlu miithendis tarafindan tesisin i¢in gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir.
e Patlatma sorumluluk alanina ilgisiz personelin girmemesi igin gerekli tedbirler alinmalidir.

e Cevreyi ikaz etmek maksadiyla siren aktif olarak kullanilmalidir.
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Patlatma bolgesinde olasi kazalara ilk miidahale yapmasi maksadiyla ambulans ve saglik ekibi
hazir bulundurulmalidir.

Ambulansin tahrip alanina girmesinde sikint1 yaganiyorsa, saglik ekibi mutlaka ilk yardim seti
ile birlikte yakin emniyetli sahada bulundurulacaktir.

Patlatmada kullanilacak patlayicinin tiiriine ve miktarina gére emniyet mesafesi hesaplanarak
ilgili alan bosaltilmalidir.

4.2.2.3.Patlatma Esnasinda Emniyet Tedbirleri

Atesleme diizenekleri patlayict maddelerin yakininda hazirlanmayacaktir.
Galvanometre yardimiyla elektrikli kapsiillerin gerekli kontrolii yapilmalidir.

Elektrikli tahripte atesleme anina kadar gegen siire igerisinde atesleme kablosunun emniyet
sahasinda kalan ucu kisa devre yapilacaktir.

Hesaplanan patlayici miktarindan az ya da fazla patlayici kullanilmamalidir.

Tahrip sahasindaki kullanima hazir tiim manyetolar kesinlikle patlatmay1 yapacak personelin
tizerinde bulunmalidir.

Emniyetli bolgeye son olarak manyetoyu tasiyan personel girmelidir.

Patlatma yapilmadan 6nce emniyet mesafesi igerisinde hicbir personelin olmadigi kontrol
edilir.

Patlatma sahasini en son atesgi personel terk etmelidir.
Patlatmadan 6nce kesinlikle siren ¢alinmalidir.

Patlatmadan once yiiksek sesle 4 tarafa toplamiic defa “PATLATMA VAR”, sonrasinda
“DIKKAT ATES” diye bagiriimalidir.

Kapsiillerin kosulmasi yetkilendirilmis patlatma miihendisi tarafindan verilecek talimat ile
yapilmalidir.

Kapsiiller her zaman viicuttan uzak tutulmalidir, kesinlikle baska personele dogru
cevrilmeyecektir.

4.2.2.4.Patlatmadan Sonraki Emniyet Tedbirleri

Patlatma meydana geldikten sonra emniyetli bolgeyi terk etmek icin en az 1 dakika siire ile
beklenmelidir.

Patlatma meydana geldikten sonra patlatma noktasina sadece gorevlendirilen personel
girmelidir.
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e Patlatma meydana gelmemis ise elektrikli atesleme diizenegi i¢in en az 30 dakika, mekanik
atesleme diizenegi i¢in 60 dakika emniyetli bolgede beklenmelidir.

e Patlatma gerceklestikten sonra yapilan arazi kontroliinde infilak etmemis patlayici var ise
tekrar patlatilacaktir.

e Infilak etmemis veya kismi infilak etmis kapsiil kesinlikle patlayicidan cikartiimamalidir.

4.3. PATLAYICI MADDE DEPOLARI

Patlayic1 depolart 8712028 sayili Tiiziik ve 14 Mayis 1999 tarih ve 23695 sayili Resmi Gazete de
yayimlanarak yiiriirliige giren tiiziik degisikliklerine uygun olarak insa edilmis olmalidir.

Depolar temiz ve kuru olmalidir ayrica ¢ok iyi havalandirma sistemine sahip olmalidir. Tiiziikte gecen
maddelere uygun olarak insa adilmis olmalidir. Depolama alan1 ¢ok emniyetli kilitle kilitlenmelidir.
Depolar herhangi bir hirsizlig1 izin vermeyecek sartlarda olmalidir.

Patlayic1 depolama tesislerinin birbirlerine olan uzakliklar ilgili tiiziikte belirtilen uzakliklardan kisa
olmamalidir. Ayrica karayolu ve demiryolu ulasim hatlari ile yakinda bulunan meskan binalara olan
mesafeleri tiiziikte belirtilen mesafelere uygun olmalidir. Depolama alanlarina gerekli uyar1 ve ikaz
levhalar1 herkes tarafindan gozle goriilebilecek yerlere yerlestirilmelidir.

Depolar sadece gerekli sayim kontrolii ve malzeme giris ¢ikist olacagt durumlarda agilmalidir.
Depolarin temiz bulundurulmasi konusuna oOnem verilmelidir. Depolama tesisinde istifleme
faaliyetlerinde kullanilan ambalaj malzemeleri ve alet edevat depolarda kesinlikle unutulmamalidir.

Statik elektrikten kaynakli olusabilecek emniyetsiz durumlar icin gerekli Onlemler yetkililerce
alinmalidir. Ozel iiretilen ¢ivisiz ayakkabilarin kullamlmas: statik elektrik icin almacak emniyet
tedbirlerinden bir tanesidir. Buna ek olarak depoda calisan personel statik elektrik olusturabilecek
orlon, naylon ve perlondan olusan kiyafet giymemelidir.

Patlayic1 depolarinda calistirilacak personel icin yerel giivenlik birimlerinden personelin patlayici
deposundan c¢aligmasinda sakinca olmadigina dair gerekli resmi belgeler alinmalidir. Patlayici
depolarma depolama gorevlisi disinda hicbir personel girmemelidir. Tasima amagli gorevlendirilen
personel ve isciler sadece depolama tesisi kapisina kadar girebilirler.

"TEHLIKELI BOLGEDIR GIRILMEZ" levhalari depolama sahasi sinirlar1 iizerine koyulmalidir.
Depo caligma emniyet talimatlar1 ve ilgili giivenlik yonergesi depo binasi i¢inde uygun bir yere
astlmalidir. Ihtiya¢ durumunda icra edilecek her faaliyet icin faaliyet baslangicinda icra edilecek
faaliyete ait Ozel talimat teblig edilmelidir. Patlayict madde istiflerinin baglarina patlayict maddenin
adini, patlayici maddenin cinsini, patlayici maddenin miktarin1 gosteren levhalar asilmalidir. Ayrica
patlayicin depoya giris tarih bilgileri s6z konusu levhalara konulmalidir.

Depolarda bakim ve onarim icra edilmesi gerektiginde patlayicilar depolardan uzaklagtirilmalidir.
Depolardan uzaklastirilan patlayicilar diizenli olarak tahta palet ve kalaslarin iizerlerine
yerlestirilmelidir. Ayrica patlayicilar yagmur ve giin 1s18indan etkilenmemesi igin zerleri branda bez
ile Ortlilmelidir. Patlayicilar depolardan uzakta gecici olarak depolanirsa bir personel emniyet
maksadiyla gorevlendirilir. Bu islemler hava kararmadan oOnce bitirilmelidir ve tekrar depolama
tesisine geri konmalidir eger bu miimkiin degil ise patlayicilar farkli bir depolama tesisine
tasinmalidir.

Patlayici madde depolart ii¢ gruba ayrilirlar. Bunlar gezici depolar, gecici depolar ve siirekli
depolardir.
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Siirekli depolama tesisleri hem yeriistiinde hem yeraltinda tesis edilebilir. Yeriistiinde tesis edilen
stirekli depolar yerlesim alanlarindan uzak olmalidir ve tek katli insa edilmesine 6zen gosterilmelidir.
Meydana gelecek olast bir patlamada tehlikeli parcalar1 uzaklara sagmayacak malzeme ile ve genis
sacakli yapilir. Catilar ise hafif ve yangina dayanikli malzeme ile ortiiliir.

Depolarin zemini Yabanci cisimlerden kaynakli ¢carpma ve siirtiinmeden dolay1 kivilcim ¢ikarmayan,
temizlenmesi kolay olan mozaik veya ¢imento ile kaplanmalidir. Depolarin duvarlarinda ¢atlakliklar
olmamalidir. Depolarin nem almamasi i¢in duvarlar diiz olarak sivanmalidir ve agik bir renkte badana
yapilmalidir. Patlayicilarin dogrudan giines 1sinlarina maruz kalmamasi igin pencereler catiya yakin
bir bolgeye uygun yiikseklikte yapilmalidir. Depolarin havalandirilmas: maksadiyla havalandirma
delikleri koyulmalidir. Pencerelere ayrica demir parmaklik koyulmalidir. Yabanci maddelerin igeriye
girmemesi i¢in pencerelere galvanizli tel veya piring kafes konulmalidir.

Depolarin dis kapilar1 sa¢ malzemelerden yapilmalidir, ayrica kapilara gizli kilit takilarak kanatlarin
disartya acilmasi saglanmalidir. Depolarin i¢ tarafta bulunan kapilari ise ahsap olmalidir. Yagmur
mevsimlerinde yagmur oluklart siirekli kontrol edilmelidir ve arizalilar ivedi olarak
degistirilmelidir. Ayrica meydana gelebilecek su baskinlarina karsi depolarin etraflarina yagmur
kanallar1 agilmalidir.

Yeralti stirekli depolama tesisleri maden ocaklarinda yeraltinda ve maden ocagi i¢inde yapilabilecegi
gibi tas ve beton kullanilarak saglam tavanli ve saglam duvarl ve yan bdlgeleri toprak ile ortiilerek ya
da yamag bir alanda agilacak galeriye girilmek tizere tiinel seklinde yapilabilir. Y6netmelikte depolarin
tizerinde bulunmasi gereken toprak kalinligi, emniyet mesafeleri ve proje hususlar1 yer almaktadir. S6z
konusu patlayici depolarinin ¢ikis bolgesine beton veya toprak bir siitre yapilabilir. Depo igerisine su
girmemesi ve depolarda nem olusmamas1 maksadiyla gerekli tedbirler alinir. Gerekli havalandirma
sistemleri yapilarak depo igerisindeki sicakligin 25 dereceyi asmamasi dnlenmelidir.

Gegici patlayici depolart en fazla ti¢ yila kadar siirecek faaliyetler i¢in yapilmalidir. Fakat s6z konusu
stire icerisinde faaliyetin tamamlanmamasi durumunda gegici depolama izni bir yil siire daha
uzatilabilir. Gegici patlayict depolarda yanmaz ve dayanikli prefabrik yapt malzemeleri
kullanilmalidir. Prefabrik malzemeyle yapilan patlayici depolarinda ¢alisanlarin gidis ve gelislerinde
emniyeti saglamak maksadiyla depo yanlarina koruyucu siitre yapilmasi 6nemli ve zorunludur. Bu tiir
patlayici depolarinin yan duvarlari ve kapilart birbirlerine gegme veya bindirmeli olarak dayanikli
yapilirlar. Ayrica depolarin gatilar1 ise yanmaz malzemeyle ortiiliir. Tabanlar ise yeriistii strekli
depolarinda oldugu gibi yapilmalidir. Gegici patlayict depolarinin depolama kapasitesi en fazla alti
tondur.

Gezici patlayict depolarmin depolama kapasiteleri ise an fazla iki ton olarak belirlenmistir. Fakat
sismik arastirmalarda kullanmak kosuluyla, sadece sismik dinamitler i¢in en fazla on ton patlayicinin
depolanmasina izin verilebilir. S6z konusu izin Petrol isleri Genel Miidiirliigiinden almmalidir.
Patlayicilarin tasinmasinda gezici depolarin kullanilmasi yasaktir.
Patlayic1 Depolarinin bazi ortak 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu ortak teknik 6zellikler sunlardir.
e Depolarin icinde bulunan havalandirma delikleri ve bacalar vasitasiyla depolarin
havalandirilmast saglanmalidir. Ayrica bacalardan depolarin igerisine fare, kus gibi
hayvanlarin girmesini 6nlemek maksadiyla bacalar piring ve bakir tel kafeslerle ortiilmelidir.

o Depolara paratoner sistemleri tesis edilmelidir.

o Statik elektrige karsi topraklanmis bakir, piring veya aliiminyum levhalar patlayici depolarinin
giris duvarlaria ve depo kapisina konulur.
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o Aydinlatma sistemleri yalitilmis 6zellikte olan armatiirlerle yapilir Ayrica ilgili mevzuat
dikkate alinmalidir.

e Depolama kapasitesi bes ton olan patlayici depolari i¢in en az elli metre uzakliga, depolama
kapasitesi bes ton dahil daha fazla olan patlayict depolar i¢in en az yiiz metre uzakliga tel
orgii cekilmelidir. Ayrica ilgili denetim makamlarinca gerek goriilmesi durumunda duvar ile
¢evrilmelidir.

Patlayic1 depolarinda dikkat edilmesi gereken en Onemli husus ise patlayict madde yanginidir.
Yanginlarin 6nlenmesi maksadiyla depolarin yakinlarinda bulunan kuru otlar ve samanlar
temizlenmelidir. Ayrica ispirto, benzin, mazot ve gaz gibi yakici ve yanict maddeler patlayici
depolarmin yakinlarinda bulunmamalidir.

Depolama sahasina girecek personelin {izerinde bulunan pipo, sigara, ¢akmak ve kibrit gibi
malzemeler yetkili personel tarafindan alinmalidir ya da personelin séz konusu yakici ve yanici
maddeleri koymasi maksadiyla kutular yapilmalidir. Ayrica depolama ve istiflemede ¢alisacak
personel sigara igmesi i¢in depolama alani disinda sigara igme alan1 yapilmalidir. Sigara igme alaninda
ise yeteri kadar yangin sondiirme ekipmanlari bulunmalidir. Personel bu konularda uyarilmalidir.

4.4, PATLAYICI MADDELERIN DEPOLANMASI

Patlayic1 maddeler yalmizca patlayicilarin  depolanmasi i¢in 6zel insa edilmis depolarda
depolanmalidir. Patlayici depolar1 kuru olmalidir ¢iinkii nemli ve yas yerlerde patlayicilar ve kapsiiller
alevlenebilirler. Av fisekleri, kapsiiller, barutlar, nitrogliserin, dinamit ve nitroseliilozlar kesinlikle
ayn1 yerde ve bir arada veya bagka maddelerle kesinlikle birlikte depolanmaz. Her bir patlayict madde
farkli depolara veya depolarin ayri bolimlerinde depolanmalidir. Fakat dinamit ile amonyum nitrat,
fitil ile kapsiil ayn1 alanlarda ayr1 yerlerde depolanabilirler.

Patlayici1 maddelerin kutular1 veya ambalajlar1 kesinlikle zemine koyulmamalidir. Patlayicilar zemin
ile arasinda en az on santimetre bosluk kalacak sekilde kalaslardan yapilmis 1zgaralarin iizerlerine
istiflenir.  Patlayicilar {iretim tarihleri dikkate almnarak sirayla konularak istif yapilir. istiflerin
yiikseklikleri bir metre altmis santimetreden fazla olmamalidir. Istiler gruplar halinde olmalidir ve istif
aralarinda gecise izin verecek uygun bosluklar bulunmalidir. Depolarda icra edilecek istifleme
faaliyetlerinde egitim almis personel kullanilmalidir. Ambalaj yaz1 ve etiketleri okunabilir olmalidir.
Etiketler personelin gozle gorebilecegi yiikseklikte koyulmalidir.

Patlayici1 maddelerin depolarda uzun siire depolanmasindan uzak durulmalidir. Depolama tesisine ilk
giren ilk c¢ikar prensibinde hareket edilmelidir. Ornek verecek olursak gereginden fazla siire
depolamasi yapilan nitrogliserin esasli patlayict maddeler de nitrogliserin kusmalar1 meydan
gelebilmektedir.

Patlayicilarin iiretim yillar1 depolama sorumlusu tarafindan kontrol edilmelidir iiretim tarihleri eski
olan patlayicilar ilk olarak kullanilmalidir. Patlayici maddeler siirtinme ve carpmaya maruz
birakilmamalidir. Patlayicilarin taginmasi esnasinda ¢ok dikkatli olunmalidir. Ayrica 1s1 ve elektrik
akimu tehlikelere yol agabilir.

Patlayicilarin bir yerden bir yere taginmasti i¢in tagima izin belgesi alinmasi gerekmektedir.

Patlayict maddelerin tasinmas1 maksadiyla kamyonet veya pick up araglar gibi {stii agik aracglar
kullanilmas1 durumunda patlayici sandiklar1 s6z konusu araglarin kasa yiiksekligini asmayacak sekilde
istiflenmesine dikkat edilmelidir.

Patlayict madde koyulan sandiklarin taginmasi esnasinda sandiklarin iizerleri ates ve yangina dayanikli

olan malzemeler ile Ortiilerek emniyetli olarak taginmasi saglanmalidir. Patlayict maddeler tasinirken
araglarin arka kisimlarinda bagka malzeme taginmamalidir.
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Patlayici1 madde tasiyacak araglarin kullanici bakimlari iyi yapilmis olmalidir. Ayrica ara¢ patlayici
madde tagimak i¢in techiz edilmis uygun ara¢ olmalidir. Patlayict koyulacak olan aracin arka boliimii
i¢c kismi1 kivileim ¢ikarmayan malzemeden yapilmis olduguna dikkat edilmelidir.

Patlayict1 maddelerin taginmasit esnasinda ambalajlar birbirlerine sikica yaklastirilmalidir ve
ambalajlarin savrulmamasi i¢in gerekli emniyet Onlemleri alinmalidir. Patlayici ambalajlarinin
kaymasi, sicramasi, diismeleri emniyetsiz durumlar meydan getirebilmektedir.

Kapsiillerin tasinmasi esnasinda elektrikle temasinin olmadigindan emin olunur ayrica kapsiiller
patlayicilarla tasinmasi durumunda ise kapsiilleri patlayicilardan ayirt etmek icin gerekli tedbirler
almmalidir.

Patlayicilarin taginmasi esnasinda en Onemli tehlikenin yangin tehlikesi oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle arag¢ iizerinde bulunan yangin sondiirme cihazlarinin dolu ve kullanilir oldugundan emin
olunmalidir. Ayrica ara¢ avadanliklarindan olan ikaz levhalar1 ve reflektorler eksiksiz olmalidir.

Her tiirlii tedbire ragmen aracin 6n boliimiinde yangin ¢ikarsa yangina miidahale edilmelidir. Fakat
yangin aracin patlayici bulunan arka tarafinda meydana gelmis ise ara¢ derhal terk edilmelidir. Yolda
trafik akiginin durdurmak igin gerekli tedbirler alinmalidir ve en emniyetli yere dogru kosularak siper
alinmalidir.

Patlayici maddelerin taginmasi maksadiyla kullanilan araglarin siiriiciileri hem aracin kullanimi hem de
patlayici madde tasinmasi konusunda egitimli olmalidir. Siiriicli patlayicilarin arag ile taginmasi
esnasinda aragtan diismemesi i¢in gerekli kontrolleri aract kullanmaya baglamadan 6nce yapmalidir.
Patlayici maddelerin tasinmasi esnasinda siiriicii hiz limitlerine uymalidir.

Patlayic1 maddelerin araglara yiiklenmesi ve araglardan bosaltilmasi giindiizleri yapilmalidir. Gece
sartlarinda patlayici maddelerin yiiklenmesi i¢in aydinlatmanin elektrikle yapilmasi gerekmektedir
ayrica tasitlar patlayicilardan en az yirmi metre uzakta bulunmalidir. Patlayict maddelerin yiiklenmesi
veya bosaltilmasi esnasinda araglarin yakinlarinda sigara igilmemelidir. Biitlin bu tedbirler alindiktan
sonra patlayicilarin gece sartlarinda yiiklemesi ve bosaltilmasi yapilmalidir.

4.5. PATLAYICI MADDE NAKLIYATI

Patlayici maddelerin fabrikadan, giris glimriigiinden, satildig1 yerden veya depolardan baska bir yere
taginmasi i¢in tagima izin belgesi alinmasi zorunludur.

Patlayic1 maddeler pikap, kamyonet gibi iistii agik araglarda tasima yapildiginda patlayict sandiklari,
kamyon kasas1 yiiksekligini agsmayacak sekilde istif edilmelidir.

Patlayic1 sandiklariin iizeri atese dayanikli tarpaulin ya da yangina dayanikli malzeme ile
ortiilmelidir. Patlayict madde disinda higbir malzeme aracin kargo bdliimiinde taginmamalidir.

Patlayici nakliyatinda kullanilan ara¢ bakimi iyi yapilmis onayli bir ara¢ olmali ve bu ise uygun bir
sekilde techiz edilmis olmalidir. Aracin patlayict kompartimanin i¢ kismi kivileim ¢ikarmaz
malzemeden yapilmal1 ya da kontroplak, fiberglas vb gibi alev ¢ikarmaz malzemeyle kapli olmalidir.

Patlayic1 madde ambalajlar1, tasitlara, kapaklari iist tarafa gelecek bigcimde ve birbirlerine iyice
yanastirtlmis olarak yerlestirilmeli, hareket halinde, patlayict madde ambalajlarimin saga, sola

oynamamalari, kaymamalari, sigramamalari ve diismemeleri i¢in gereken 6nlemler alinmalidir.

Kapsiiller, diger patlayicilarla birlikte tasinmakta ise uygun bir sekilde ayirt edilmeli ayrica kapsiillerin
elektrikle temasini dnleyici 6nlemler alinmalidir.
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Herhangi bir tehlikeye karsi yangin sondiirme aletleri, reflektor, ikaz ve uyar1 levhalar1 daima arag
iizerinde hazir bulundurulmalidir.

Alman 6nlemlere ragmen patlayici kargosundan diizgiin bir sekilde izole edilmis arag iizerinde gikan
kiiciik yanginlarla miicadele edilebilir. Ama yangin patlayici kargosuna ulasmis ise patlama tehlikesi
olabileceginden arag terk edilmeli ve giivenli bir yerde siper altina girilmelidir.

Patlayici madde tasiyan aract kullanan kisi hem ara¢ kullanimi1 hem de patlayict nakliyesi konusunda
iyl bir egitim almis olmalidir. Patlayict yiiklii aract kullanmadan 6nce patlayicilarin ara¢ {izerinden
diismeyeceginden emin olacak sekilde ve en giivenli sekilde yapilmalidir. Tagima sirasinda tagitin hizi,
tehlikeli madde tasiyan araglar i¢in 6ngoriilen hiz simirlamalarini agmamak tizere, goriis, yol, hava ve
trafik durumuna gore bir tehlike olusturmayacak diizeyde tutulmalidir.

Depodan patlatma sahasina patlayici madde nakliyatinda, depodan patlatma sahasina olan yol
giizergahi sirket miilkiyetinin disinda yer aliyorsa, patlayici nakliyesi bu operasyonla ilgili mevzuat
hiikiimlerine tabidir. Ug yiiz kilogramdan ¢ok patlayict madde icin verilecek tasima izin belgelerinde,
tagitin izleyecegi yol ve konaklama yerleri belirtilir. Tasima sirasinda zorunlu nedenlerle belgede
belirlenen yol ve konaklama yerleri zabita tarafindan degistirilirse, bu husus belgeye yazilir ve trafik
zabitasina haber verilir. Patlayici madde yiiklii tasitlar, olanaklar Sl¢iisiinde insan toplulugu bulunan
yerlerden gegirilmez. Bagka yol yoksa gegis i¢in yerel giivenlik makamlarinca uygun goriilen yerlerde
giivenlik dnlemleri alindiktan sonra bu tasitlarin gegisine izin verilebilir. Bunlara ek olarak bu araglar,
belli kosullar disinda kopri, tiinel vb. yerlerden gegmeleri yasaktir.

Patlayici maddelerin yiiklemeleri ve bosaltilmalari giindiizleri yapilir. Tasitlarin, yiliklenecek veya
bosaltilacak patlayici maddelerden en az yirmi metre uzaklikta bulunmasi, gerekli giivenlik
Onlemlerinin alinmasi1 ve aydinlatmanin elektrikle yapilmasi kosuluyla geceleri de yiikleme ve
bosaltma yapilabilir. Yiikkleme, bosaltma ve tasima sirasinda tasitin yaninda sigara ve benzerlerini
icmek, ates yakmak ve kivilcim ¢ikaran maddeler kullanmak yasaktir(URLS8,2018).

4.6. PATLAMAMIS MALZEMELERIN ELDEN CIKARILMASI

Patlatma sonrasinda deliklerde ki patlamamis sarjin elden c¢ikarilmasi emniyet agisindan c¢ok
onemlidir. Yatay ya da sig deliklerde patlamamig patlayiciy1 disariya ¢ikarmak igin su piiskiirtme
yontemini kullanilmalidir. Isik kaynagi vasitasiyla deligi gozle incelenmeli, deliklerin igerisinde hicbir
patlayici madde kalmadigindan emin olunmalidir.

Patlamamus patlayicilarin delikten ¢ikarilmasi zor ise diger bir yontem bu patlayicinin patlatilmasidir.
Bu operasyon i¢in azami 6nem gosterilmelidir. Delik agzindan uzanan kapsiil tellerini, tiipleri ya da
infilakl fitili kontrol edilmelidir. Higbir hasar gérmemisler ise yeniden baglantisini yaparak atesleme
yapilabilir. Eger bu miimkiin degilse; sikilama malzemesini dikkatlice disariya ¢ikarilmalidir. Sarj
kolunun iist kismina yeni bir primer patlayici yerlestirilip delik yeniden ateslenmelidir.

Patlamamis sarj1 ortadan kaldirmak i¢in deligi su ile doldurulmali ve patlamamis delik yanindaki kaya
dikkatlice kazinmalidir. Bu islem sirasinda Ekskavator operatoriiniin basinda yol gosterici bir uzman
bulundurulmalidir.

Patlamamis bir deligin yakinina tekrardan bir delik delinmesi ve patlatilmasi oldukca tehlikeli bir
yontem oldugundan uygulanmasi tavsiye edilmemistir. Bozuk veya hasar gormiis patlayicilarin olmasi
halinde patlayiciy1 tireten firmaya bagvurulmalidir ve bu patlayicilar iiretici firma uzmanlari tarafindan
imha edilmelidir.

4.7.PATLATMALARDA iS GUVENLIiGi

Is giivenligi ve is¢i saglig1, isyerinde calisan isgilerin saghigini ve is giivenligini saglamayi, bir baska
degisle, is yerinde dogabilecek is kazasi ve meslek hastaliklari gibi her tiirlii riske karsi gerekli
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tedbirleri almayi, bu konudaki sartlar1 yerine getirmeyi, bu hedefleri yerine getirmeye yardimci
olabilecek arag gereclerin eksiksiz bulundurulmasini 6n goren bir kavramdir. Is giivenligi ve isci
sagligi konusunda genellikle igveren sorumlu tutulmaktadir fakat bununla birlikte ¢alisanlarinda
gerekli kural ve sartlar1 uymalar1 6nemlidir.

Glinlimiizde hem 1ig giivenligi hakkinda hem de is¢i sagligi hakkinda 6nemli adimlar atilmaktadir. Bu
konuda ¢ikarilan kanun ve yasalar giin gectikce agirlasmaktadir. Buda is¢i sagligi ve isci glivenligini
pozitif yonde etkilemektedir. Patlayict madde konusunda calisanlar ve igverenler ilgili yasal
gereklilikleri dikkate alarak is glivenligini arttirmalidir.

Her konuda oldugu kadar madencilik konusunda da is giivenligi ¢ok dnemli yer tutmaktadir.
Madencilik sektorii 6liim ve kaza risklerinin en iist seviyede oldugu sektorlerin basinda gelmektedir.
Bu neden igverenler is giivenligi konusuna ¢ok énem vermelidir. Diinya genelinde ¢alisan insanlarin
sadece %1 lik oran1 madencilik sektoriinde ¢alisirken, meydana gelen énemli is kazalarinin % 8 lik
kadar biiylik oran1 madencilik sektdriinde yaganmaktadir.

Ulkemizde bulunan maden isletmelerinde meydana gelen kazalar analiz edildiginde , %50’si ayna ve
tavan gogmesi sonucu, % 25- 30° u yer alt1 nakliyat1 esnasinda, %20- 25 civart ise grizu patlatmalari,
elektrik malzeme aktarmasi ve atesleme infilaki gibi nedenlerle oldugu tespit edilmistir.

1992- 2005 yillart arasinda Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin yapmis oldugu caligmalara gore
en fazla is kazasinin meydana geldigi alan komiir madenciligi oldugu tespit edilmistir. Komiir
madenciliginden sonra ise kum, kil ve tas ocaklarinda meydana gelen is kazalar1 gelmektedir. Ayrica
en az is kazasinin meydana geldigi tesis ise diger madenlerin ¢ikarildig1 ocaklarin oldugu s6z konusu
calismalarda acikga goriilmektedir.
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5. PATLAYICI MADDE YANGINI
5.1. GENEL BiLGIiLER

Bir patlayici tesisi igin en biiyiik tehlike yangindir. Olast bir yanginin patlayict maddelere ulasmasi
veya yanginin buradan baslamasi halinde miidahale imkani oldukga zayiftir veya hi¢ yoktur. Bu
nedenle patlayict yanginlarina karsi alinabilecek en onemli tedbir yanginin ¢ikmasini onlemektir.
Patlayict maddelerle ugrasan personelde bu bilincin olusturulmasi ve personelin yangini Onleyici
tedbirleri tam olarak uygulayacak sekilde egitilmesi gerekir.

Yangin1 6nlemek maksadiyla alinmasi gereken tiim tedbirlerin uygulanmasina ragmen, patlayici

madde depolama tesisi olan tiim firma ve isletmeler tarafindan, olasi bir yangina miidahale i¢in ¢ok
kapsaml1 ve detayl1 bir Yangin Sondiirme Plan1 hazirlanir. Bu planda;

e Yanginin erkenden haber verilmesi ve personelin ikaz edilmesi,
e Personelin siiratle emniyetli bolgeye tahliyesi,

e Yanginin ¢iktig1 ve yayildigi bolgeye gore miidahale yontemleri,
e Yangina miidahale yonteminin ve dnceliklerinin belirlenmesi,

e Yanginda gorevli personel ve her bir personelin sorumluluklari,
e Yangm sondiirme alet ve techizatinin kullanilmasi,

e Yanginin yayilmasi ve kontrol altina alinamamasi ihtimaline karsi yakin ¢evredeki halkin
uyarilmast,

e Yangmin yayilmasi ve kontrol altina alinamamasi durumunda nerelerden ve kimlerden takviye
ekipler istenecegi, gerektiginde protokol vb. yapilmasi,

e Gerektiginde yakin ¢evredeki meskiin mahallerin, tesislerin ve yollarin tahliyesi gibi hususlara
yer verilir.

Bu planlamaya gore yangin senaryolar1 gelistirilir ve bu senaryolara gore belirli araliklarla yangin
tatbikatlar1 yapilarak personelin egitilmesi saglanir. Ayrica yangini 6nleyici tedbirlere uyulup
uyulmadig: 6zellikle bu maksatla gérevlendirilen personel tarafindan diizenli olarak kontrol edilir.

5.2.YANGINLARIN ONLENMESI

Genel olarak yanginlarin sebepleri, yangin simiflar1 ve miidahale yontemleri, yanginlarin dnlenmesi
icin alinmasi gereken tedbirler ve dikkat edilmesi gereken hususlar 6nem arz etmektedir. Patlayici
madde yanginlari ile ilgili olarak alinmasi gereken tedbirler miiteakip maddelerde agiklanmustir.

5.2.1. Yanici ve Tutusturucu Maddeler

e Patlayicilarin bulundugu yere yanici, tutusturucu, alev ve kivilcim iireten herhangi bir madde
ile yaklagilmaz. Yaninda bu tiir maddeler bulunan kimsenin depolama sahasina girmesine izin
verilmez.

e Depolama sahasina girecek tiim personel ve araglar yangina sebep olabilecek maddeler
yoniinden kontrol edilir, personel ikaz edilir.
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Depolama sahasi igerisinde cam, sise gibi mercek etkisi yaratabilecek malzeme
bulundurulmaz. Bu maksatla depolama sahasi diizenli olarak kontrol edilir ve temizlenir.

5.2.2. Sigara ile Miicadele

Depolama sahasi iginde ve ¢evresinde sigara vb. igilmesine miisaade edilmez.
Personelin ¢akmak, kibrit, sigara vb. maddelerle depolama sahasina yaklagmasi 6nlenir.

Ancak uzun siire depolamada calisacak personel i¢in, depolama sahasinin biiyiikliigiine gore
bir veya iki tane emniyetli sigara icme yeri tesis edilebilir.

Sigara igme yerleri depodan en az 15 m uzaklikta veya yangin sondiirme istasyonlarinin
yaninda tesis edilir. Sigara igme yerlerinde sabit (tasinamaz) ¢akmak bulundurulur, personelin
cakmak ve kibrit getirmesine miisaade edilmez.

5.2.3.Elektrik Hatlar: ve Tesisleri

Patlayict madde veya alev alabilen buhar bulunan yerlerde kivileim iiretmeyen el fenerleri
veya 1sildaklar kullanilir.

Depolama sahasi lizerinden elektrik hatlar1 ve yiiksek gerilim hatlar1 gecirilmez.

Yakimindan gegirilmesi gerekiyorsa aradaki mesafe yiiksek gerilim hatt1 i¢in en az 150 m.
olur.

Depolama sahasinda kullanilacak elektrik hatlarinin tamamu yeralt1 sebekesi olarak tesis edilir.

5.2.4.Bitki ve Otlarla Miicadele

Depolama sahasindaki otlar ve bitkiler ilaglama, bigme, siirme, kesme veya kontrol altinda
hayvanlar1 otlatma yontemleriyle temizlenir. Bigilerek toplanan otlar depolama sahasi diginda
emniyetli bir bolgede ve elverigli hava sartlarinda yakilarak imha edilebilir. Depolama
sahasinda yakarak ot temizligi yapilmaz.

Depolama sahasinda ve yakininda her ne amagla olursa olsun, ot yakma islemi yapilmaz.
Bigilen otlar toplanarak depolama sahasi digina ¢ikarilir.

Toprakla ortiilic depolarin {izerindeki otlar erozyona yol agmayacak sekilde kokleri toprakta
birakilarak temizlenir. Kokleri veya agirligi ile depolama tesisine zarar verebilecek calilar,
filizler ve agaglar sokiiliir.

Ilagla ot temizliginde, sicak ve kuru havalarda kolayca tutusmaya neden olabilecek klorak vb.
Maddeler kullanilmaz. Tarimda zararli bitkilerle miicadelede kullanilan ilaglardan
faydalanilarak yapilir.

5.2.5.Yangin Kusag

Her bir depolama tesisinin etrafinda, en az 50 m genisliginde, alev alan ve kolayca tutusabilen ot vb.
maddelerden arindirilmis yangin kusagi olusturulur. Ayni sekilde depolama sahasinin ¢evresinde, tel
oOrgii var ise tel 6rgii boyunca en az 15 m genisliginde yangin kusagi olusturulur.
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5.2.6.Temizleme Amach Sivilar

Benzin, gaz yag1 gibi kolayca alev alan sivilar temizleme amaci ile kullanilmaz. Bunun yerine tutusma
noktasi daha yiiksek olan kuru temizleme eriyigi kullanilir. insan saglhigi agisindan daha az zehirli
madde ihtiva eden eriyikler tercih edilir. Kullanim esnasinda ¢ok iyi bir havalandirma ve saglikli nefes
alma kosullar1 saglanir, deri ile temas1 Onlenir.

5.2.7.Arag Park Yerleri

Depolama tesislerine uzak mesafede ve yangin sondiirme faaliyetlerini engellemeyecek sekilde segilir.

5.2.8.Ambalaj ve Istif Malzemeleri

Patlayicinin ambalajlanmasinda ve istiflenmesinde kullanilan sandik, kereste, kutu vb. malzemeler
depolama tesislerinin en az 30 m uzaklikta istiflenir. Bu istiflerle en fazla 140 m?’lik bir alanda istif
sahast olusturulur. Ancak birde depolama tesisinde giinlilk ¢alisma esnasinda kullanilacak olan
ambalaj malzemeleri, depolama tesisinin en fazla 15 m yakinina istiflenir.

Yangina kars1 yukarida belirtilen tedbirlerin disinda, depolama sahasinin ve patlayicilarin 6zelligine
gore gerektiginde ilave tedbirlerin alinmasi saglanir. Patlayicilarla ugrasan her personelin birinci
oncelikli gorevi yangin cikmasimi onlemektir. Yangin ¢ikmasini dnlemek veya tiim onlemlere
ragmen c¢ikmasi halinde aninda miidahale etmek maksadiyla kullanilabilecek her tiirlii teknolojik
imkanlardan ve yeniliklerden yararlanilmasini saglamak patlayici ilgili her seviyedeki ilgililerin
oncelikli gorevidir.

5.2.9.0rtama Is1 Yayan Techizatin Kullanilmasi

Depolama sahasinda herhangi bir bakim onarim veya insa faaliyeti i¢in, ortamal(09°C’den daha fazla
1s1 yayan bir teghizat (kaynak makinesi, spiral taslama ve kesme makinesi vb.) kullanilmasi
gerektiginde;

e Techizat, sadece kullanmaya yetkili personel tarafindan kullanilir. Bu personel yangin
tehlikesi ve sonuglar1 hakkinda bilgilendirilir, dikkat etmesi gereken hususlar yazili olarak
hazirlanan ¢alisma talimati ile kendisine teblig edilir.

e Calisan ekibin yaninda mutlaka bir personel nezaret¢i olarak goérevlendirilir, bu personel,
yangin tehlikesi yoniinden bolgeyi siirekli kontrol altinda bulundurur.

e (Caligma esnasinda yeteri kadar sondiirme teghizati hazir bulundurulur, gorevli personel isi
biraktiktan sonra en az yarim saat siireyle ¢alisma alanindan ayrilmaz, bdlgeyi iyice kontrol
edip emniyete alir.

Patlayict bulunan tesis icerisinde ortama 1si, alev veya kivileim yayan herhangi bir techizat
kullanilmaz.

5.2.10.Yangin Séndiirme Techizat: ve Istasyonlar

Patlayici maddelerin bulundugu yerde veya civarinda ¢ikabilecek kiigiik bir yangin, ¢ok kisa bir
zamanda biiyiik bir yangina veya patlamaya dontsebilir. Bu nedenle yangina ilk basladigi anda
miidahale etmek hayati bir 6nem tasir. Eger bu miidahale yapilamazsa baska bir miidahale sansi
kalmayabilir, hatta bolgenin derhal tahliye edilmesi gerekebilir. Bu nedenle depolama sahasinin uygun
yerlerinde ve depolama tesislerinin yakininda hemen kullanilabilecek sondiirme teghizatinin ve el
aletlerinin oldugu istasyonlar tesis edilir.

82



Sondiirme istasyonlari, sondiirmede kullanilacak malzeme ve Yangin Sondiirme Cihazlar1 (YSC) her
tiirli yangina miidahalede kullanilacak sekilde hazir bulundurulur.

Depolama tesislerinin i¢inde ve yaninda, i¢cindeki patlayicinin dzelligine gore, yeteri kadar uygun tipte
YSC bulundurulur.

Her depolama sahasi i¢in bir yangin haritas1 yapilir. Bu haritada; depolama tesislerinin yeri, sondiirme
istasyonlarinin ve yangin vanalarinin yeri, her bir depolama tesisinde bulunan patlayicinin 6zelligine
gbre miidahale yontemi ve miidahale techizati gibi yangin durumunda sondiirme ekibine faydal
olabilecek hususlara yer verilir.

Depolama sahasi icinde veya yakinlarindaki ot veya orman yanginlarina siiratle miidahale etmek icin
gerekli alet ve teghizat da hazir bulundurulur. Civarda veya kamu kurum ve kuruluslarinda bulunan
itfaiye araglari, traktor, hava araglari, dozer ve greyder gibi is makinelerinden siiratle istifade
edebilmek maksadiyla ilgililerle 6nceden gerekli koordineler yapilir ve planlara dahil edilir.

Patlayic1 maddelerin taginmasi veya iizerinde calisilmasi esnasinda, her an kullanima hazir durumda,
miidahale i¢in uygun tipte ve yeterli sayida YSC hazir bulundurulur. Calisan personele bu cihazlarin
kullanilmasi ile ilgili gerekli egitim verilir. Olasi bir yangin aninda derhal bu cihazlarla miidahale
edilirken, bir taraftan da yangin ilgili yerlere ve diger personele duyurulur. Yanginin tim personele
duyurulabilmesi i¢in, depolama tesislerine ve personelin bulundugu binalara sesli ve 1s1kl1 yangin ikaz
sistemleri yerlestirilir.

Diizenli araliklarla yapilacak yangin tatbikatlar1 ile personelin yangin halinde uygulayacagi hareket
tarzlari, yangin yeri ve ¢esidine gore miidahale sekilleri, bina ve tesisleri tahliye yerleri, yangin
sondiirme alet ve techizatinin kullanilmasi gibi hususlarda egitimleri pekistirilir.

5.3.PATLAYICI MADDE YANGINLARI

Icinde patlayici bulunan bina ve tesislerde meydana gelen yangmlarin siddeti ve etkisi, patlayicinin
cinsine gore farkli olur. Baz1 patlayicilar kiiciik bir kivilcim, alev, siirtiinme veya ¢arpisma sonucu
olusan 1s1 ile kolayca tutusabilir. Bazi patlayicilar yanarken siddetli patlamalara yol acarken, bazilari
serbest bir sekilde, patlamadan yanmaya devam edebilir.

Yanginla miicadelede goérevli tiim personelin, patlayicilarin tiiriine gore hangi yangina hangi yontem
ve techizati kullanarak ne sekilde miidahale edecegini, miidahale esnasinda hangi korunma teghizatini
giymesi gerektigini ¢ok iyi bilmesi gerekir. Bu yontem ve techizatlar yangin planlarinda ve yangin
haritalarinda ayrintili olarak belirtilir.

Magnezyum igeren, aliiminyum tozu bulunan maddelerle, havai fisek, kimyasal madde yanginlari veya
elektrikten kaynaklanan yanginlara su ile miidahale edilmez. Su ile miidahale edilebilen patlayici
madde yanginlarinda, suyun tazyikli olarak piiskiirtiilmesi yerine, dogrudan yiiksek debide iizerine
akitilmasi daha etkili olur.

Depolama ve tasnif sahalarindaki yangin ilk baslangi¢ aninda fark edilmisse hemen miidahale edilerek
sondiiriilebilir. Ancak, yangindan heniiz zarar gérmemis patlayici yiiklii araglarin bdlgeden siiratle
uzaklastirilmasi igin her tiirlii ¢aba sarf edilir. Depolama sahasinda ¢alisan tiim personel, yangina
miidahale yontemlerini ve techizatin1 kullanmay1 bilecektir.

Depolama sahasinda, aralarindaki mesafe en fazla 200 m olacak sekilde yangin sondiirme istasyonlari
tesis edilir. Bu istasyonlarda, yeteri kadar yangin sondiirme techizati, her an kullanima hazir halde
bulundurulur. Ayrica depolama sahasini komple kapsayacak sekilde belirli yerlere yangin vanalari
yerlestirilir. S6ndiirme istasyonlarinda yangin vanalarina uyacak sekilde hortum, adaptor, anahtar ve
marpug bulundurulur.
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Depolama sahasinda ve tesislerinde bulundurulacak yangmn sondiirme cihazlar1 ve sayisi, nitelik
yoniinden, ¢ikabilecek her tiirlii yangin ihtimali g6z 6niinde bulundurularak tespit edilir.

Yangin sondiirme cihazlarmin {istiinde veya yakininda, bunlarin nasil kullanildigma dair bir kullanma
talimat1 bulundurulur

5.4. PATLAYICI MADDE YANGINLARINDA UYGULANACAK HAREKET TARZLARI

Icinde patlayict bulunan bir bina veya tesiste yangin veya yangin emaresi fark eden bir kimse, ilk is
olarak yangin alarmu verir. Kaza veya patlama tehlikesi nedeniyle bina veya tesise girmeye ¢alismaz.

Eger yangin, bina ve tesisin ¢evresindeki otlarda veya diger malzemelerin bulundugu yerde ise; yine
ilk is olarak yangin alarm verilir, miiteakiben yakinda bulunan yangin sondiirme alet ve techizati, su,
kum vb. maddelerle sondiirme ekibi gelinceye kadar sondiiriilmeye veya kontrol altina alinmaya
calisilir. Birden fazla personel varsa, bir kisi alarm verirken digerleri derhal miidahale eder. Bu tiir
yanginlarda, yanginin patlayicilarin bulundugu yere sigramasini 6nlemek igin her tiirlii ¢aba sarf edilir.

Patlayicilarin bulundugu yerde calisan personel varsa, yine yangini ilk fark eden personel alarm
vererek digerlerini uyarir ve 6nceden hazirlanan tahliye planina gore bina veya tesis siiratle, panige
kapilmadan bosaltilir. Yanginin yeri, tiirii ve durumu siiratle yetkililere bildirilir. Yangin sdndiirme
ekip eleman1 veya yanginlar konusunda yeterli bilgiye sahip yetkili bir personel tarafindan yanginin
derecesi ve durumu hakkinda olumlu bir Kkarara varilip, miidahalede ge¢ kalinmadigina ve
miidahalenin basarili olacagina kanaat getirilinceye kadar higbir personelin yangina yaklasmasina izin
verilmez.

Miidahalede ge¢ kalinmigsa, basarisiz olmussa veya basarisiz olacagi kanaatine varilirsa ve personel
icin yiiksek risk varsa miidahaleden vazgegilir ve siiratle emniyetli bolgeye ulasilir.

Personelin hayatin1 riske atmadan, yanginin patlayici bulunan diger tesislere sigramasini 6nlemek
maksadiyla alinabilecek tedbir varsa alinir.

5.5.PATLAYICI MADDE YANGINLARI TEHLIKE ISARET VE SEMBOLLERI

Patlayic1 maddeler, bir yangin halinde meydana getirdikleri tehlikeler bakimindan, miidahale edecek
personele igerideki tehlikenin tiirii ve boyutu hakkinda bilivermek maksadiyla boliimlere ve gruplara
ayrilarak siniflandirilmistir.

Patlayici maddeler, meydana getirdikleri yangin tehlikeleri bakimindan dort gruba ayrilmis ve bu
gruplar 1, 2, 3 ve 4 rakamlar ile sembolize edilmistir. Rakam, rakamin yazili oldugu levhanin sekli ve

rengiyle belirlenen yangin sembolleri, i¢inde patlayici bulunan her tesise, araca ve vagona asilir.

Patlayic1 maddeler, meydana getirdikleri tehlikeler bakiminda ise alti tehlike sinifina ayrilmistir. Bu
siiflar 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 ve 1.6 rakamlari ile ifade edilir.

Yangin gruplarn ve tehlike siniflar arasindaki iliski ¢izelge 5.1.’de verilmistir.
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Tablo 5.1. Yangin Sembolleri ve Anlamlart

YANGIN SEMBOLLERI VE ANLAMLARI

Tehlike Simifi | Yangin Yangin Sembolii Tehlike Miktar-
Grubu Anlami Mesafe Sinifi
Sembol Sembol Sekli
rakami
11 1 1 Sekizgen Parga tesirli | 1-1, 1-2
siddetli
patlama
1.2 2 2 Carp1 (X) Parca tesirli | 1-1, 1-2

kismi patlama

13 3 3 Ters licgen Siddetli 1-3
yanma

14 4 4 Eskenar Normal 1-4
dortgen yanma

5.5.1. Patlayic1 Yangin Sembollerinin Tamitilmasi

Yangin gruplarmin her biri, yangin aninda uzak mesafelerden kolayca tanmabilmesi ve ayirt
edilebilmesi icin 6zel sembollerle ifade edilir. Yangin gruplari i¢in olusturulan semboller, sekilleri ve
anlamlari tablo 5.1°de verilmistir.

Yangin sembollerinin zemini portakal rengi, iizerine yazilan ve yangin grubunu ifade eden rakam
siyah renklidir. Yangin sembolleri, geceleyin de fark edilebilmesi i¢in fosforlu (parlak) boya ile
yapilir.

Yangin sembollerinin sekilleri ve oOlciileri sekil 5.1’de gosterilmistir. Bu dlgiiler depolama tesislerinin
dis cephesine asilacak semboller i¢indir. Tesislerin i¢ine, araclara ve vagonlara asilacak olan semboller
i¢in bu Ol¢iilerin yarist alinir.

Kimyasal, biyolojik ve radyolojik maddeleri tanitan 6zel semboller yangin sembolleri ile birlikte
kullanilir.

Icinde patlayict madde bulunan tiim tesislere, icerideki patlayicilara uygun yangin semboliinii asmak
ve gerektiginde degistirmekten, patlayicilarin depolanmasinda, nakledilmesinde olan personel
sorumludur. Sembollerin anlamlari, patlayici ilgili tiim personele 6gretilir.

5.5.2.Yangin Sembollerinin Yerlestirilmesi

Icinde patlayict madde bulunan tiim depolama tesislerine, agikta depolama sahalaria, uygun yangin
sembolleri, sondiirme ekiplerinin uzaktan kolayca gorebilecegi sekilde yerlestirilir. Tesislere asilacak
yangin sembolii belirlenirken, iceride bulunan en tehlikeli patlayici esas alinir.

Iceride bulunan patlayict ilgili olarak tam bir gizlilik gerektiren durumlarda yangin sembolii

kullanilmaz. Ancak, bu tiir patlayicinin emniyetinden sorumlu personel tarafindan hangi yangin
grubuna girdigi bilinir.
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Arazi yapisi ve bitki Ortiisii sembollerin gériilmesini engelliyorsa, giincel olarak bulundurulan yangin
haritalarindan istifade edilir. Depolama sahasinin uygun bir yerine hangi tesisin hangi sembole sahip
oldugunu, varsa kimyasal sembolleri ve bos olan tesisleri gosteren bir liste asilir.

Yangin sembolleri, depolama tesislerinin dis duvarlarina, her cepheden kolaylikla goriilecek sekilde
asilir. Ancak, igerideki patlayici cinsinin degismesi halinde semboliin de degistirilmesi gerekir. Bu
nedenle levhalar kolayca sokiiliip takilacak sekilde yerlestirilir.

Icinde kimyasal madde bulunan patlayicilar igin, kimyasal maddenin tiiriine gére belirlenen 6zel
semboller kullanilir.

5.6.YANGIN SONDURME YONTEMLERI
5.6.1.Genel

Patlayict madde bulunan yerlerin ¢evresinde bir yangin baslamissa, ilk ve oncelikli is olarak yangin
alarmu verilerek ilgili yerler haberdar edilir. Daha sonra emir beklemeksizin, kullanilabilecek biitiin
alet, techizat ve araclarla yangin sondiiriiliir veya sondiiriilmeye ¢aligilir.

Sondiirme ekibinin yangin yerine ulagmasindan sonra, ekip liderinin verecegi talimata gore hareket
edilir.

Yangini sondiirmede yetersiz kalinmasi halinde, en azindan patlayicilara sigramasi dnlenir.

Tiim cabalara ragmen yanginin patlayicilara sigramasi veya sigrama ihtimalinin artmasi halinde tiim
personel bolgeyi siiratle terk eder ve emniyetli bir yere cekilir.

Sondiirme ekipleri yangin yerine gelirken, ekip lideri tarafindan yangin ve olasi tehlikeleri hakkinda
bilgilendirilir. Yangina miidahale esaslari, uygulanacak yontemler ve mutlaka uyulmasi gereken
emniyet tedbirleri konusunda uyarilir.

Sondiirme ekiplerinin yangin yerine ulagsmasindan sonra, gerekli olmayan tiim personel emniyetli
bolgeye cekilir. Yangin gruplarina gore emniyetli olarak kabul edilen ve bosaltilmasi gereken
minimum mesafeler Tablo-2’de verilmistir. Bu mesafeler en az mesafeler olup miimkiinse daha da
artirlir.

Tablo 5.2. Yanginda Uygulanacak Minimum Emniyet Mesafeleri

YANGINDA UYGULANACAK MINIMUM EMNIYET MESAFELERI

Yangin Sembolii Bosaltilmas1 Gereken Minimum Mesafe

1 610 m 45 tondan fazla miktarlar i¢in meskin bina mesafesi
dikkate alinir.

2 550 m

3 190 m 226 tondan fazla miktarlar i¢in meskin bina mesafesi
dikkate alinir.

4 90 m
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Yanginin patlayicilara sigramasi veya ilk olarak bulundugu yerden baslamasi durumunda, ilgili yangin
grubunun gerektirdigi miidahale yontemleri uygulamir. Bu yontemler miiteakip maddelerde
aciklanacaktir. Normal patlayicilar disinda kimyasal maddeler iceren patlayici madde yanginlarinin
sondiiriilmesinde, kimyasal maddenin Ozelligine gore uygun yontemler uygulanir. Bu nedenle,
sondiirme personeli hangi kimyasal maddeye hangi yontemle miidahale edecegini ¢ok iyi bilmelidir.
Yanginlarda tutusan maddenin cinsine gore belirlenen yangin ¢esitleri ve bunlara miidahale yontemleri
Tablo5.3’te verilmistir.

Sekil 5.1. Yangin Grup Isaretleri

'.——60 c-___,.t

f—————— 60 cm

YANGIN GRUBU 3
(TEHLIKE SINIFI 1.3) YANGIN GRUBU 1
(TEHLIKE SINIFI 1.1)

60 cm.

YANGIN GRUBU 4
YANGIN GRUBU SINIFI 1.4)

(TEHLIKE SINIFI 1.2)

Tablo 5.3.Yangin Cesitlerine Gore Sondiirmede Kullanilacak Malzemeler

YANGIN CESITLERINE GORE SONDURMEDE KULLANILACAK

MALZEMELER
Yangin Cesidi Tutusan Maddeler Sondiirme Malzemesi
A simifi Kf)lety tutusan (odun, kagit, sy
¢op, ot vb.)
B s Ugucu yanici (gazyagi, benzin, | CO2, halon, kopiik, kuru
st boya vb.) Kimyevi
C smifi Elektrikli cihazlar CO2, halon, kuru kimyevi
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Kolay tutusan metaller
D sinifi (magnezyum, Kum, toprak
potasyum, vb.)

5.6.2.Yangin Sondiirme Ve Miidahale Yontemleri
5.6.2.1. 1 ve 2’nci grup yanginlar (Sembol 1 ve 2)

Tehlike sinifi 1.1 ve 1.2 olan patlayicilar bu gruba girer. Bu gruba giren patlayicinin yangin i¢inde
kalmasi halinde, yiiksek 1s1 ve alev nedeniyle yogun ve siddetli infilaklar ve parga tesiri meydana gelir.
Bu nedenle bu gruptaki yangilara personelle miidahale sans1 yoktur. igeride ve etrafta bulunan
personel en kisa siirede, seri bir sekilde bolgeden uzaklastirilir. Uzaklasirken civarda parga ve blast
etkisine kars1 koruma saglayabilecek Ortii ve siitrelerden azami derecede istifade edilir.

Yangin sembolii 1 veya 2 olan tesislerden kagmak igin kullanilabilecek emniyetli kagis istikametleri
belirlenmelidir.

Bu tiir yanginlara, varsa ancak uzaktan komuta edilen veya otomatik sondiirme sistemleri ile miidahale
edilir. Bu maksatla dahi olsa, hicbir personelin emniyetli bolgeyi ihlal etmesine miisaade edilmez.

Yangin sembolii 1 veya 2 olmasina ragmen, eger yangin, kiicilk miktarlarda veya dagmik halde
ambalajlarinda bulunan ve patlayict olmayan maddelerde ise, patlayict maddelere heniiz sirayet
etmemisse, mevcut imkanlarla sondiiriillmeye calisilir. Mevcut imkanlarla sondiiriilemeyecegi veya
patlayicilara sigrayacagi anlasildigi anda siiratle bolgeden uzaklasilir.

Yanginin ¢iktig1 bolimiin sorumlusu veya yangini goren personel tarafindan, yangina neden olan veya
olmas1 muhtemel olan maddeler hakkinda sondiirme ekibine bilgi verilir. Sondiirme ekipleri, 22
tondan az miktardaki patlayici maddeyi kapsamasi muhtemel yanginlarda, yangina 300 m’den daha
fazla yaklagmayacaktir. Patlayict madde miktar1 45tonise bu mesafe 610 m’ye cikar.

Bu tiir yanginlarda, sondiirme ekipleri, yanginin patlayict maddelerden yeterli uzaklikta veya barikatla
ayrilmis oldugundan veya patlayici 6zelligi olmayan maddelerde oldugundan emin oldugu takdirde
yangina miidahale edebilecektir. Personelin can giivenligini tehlikeye atabilecek en ufak siipheli veya
belirsiz bir durum varsa, yangina miidahale edilmez, bolge siiratle terk edilir.

5.6.2.2. 3’iincii Grup Yanginlar (Yangin sembolii 3)

Bu grup yanginlar, tehlike smifi 1.3 olan patlayici maddeleri kapsar. Bu maddelerin yanmasi ile
cevredeki personel ve malzeme icin tehlike yaratan, genis bir alani etkileyen siddetli bir 1s1 ortaya
cikar. Cevrede bulunan personel, kendini tehlikeye atmadan, oncelikle alarm verir, sonra yogun bir
sekilde su kullanarak miidahale eder.

Yangin heniiz yayilmamissa, patlayici maddeleri hassas bir duruma getirmemisse ve kontrol altina

alma sans1 varsa, sondiirme ekibi, yanginin diger tesislere sigramasini 6nlemek i¢in ¢alisir. Yayilan
yiiksek 1s1ya kars1 azami derecede tedbirli olur.

5.6.2.3. 4tincii Grup Yanginlar (Yangin Sembolii 4)
Bu grup yanginlar, tehlike sinifi 1.4 olan patlayici maddeleri kapsar. Bu grup yanginlara YSC’ler, su

ve el aletleri gibi imkénlarla siiratle miidahale edilir. Sondiirme ekibi yangin nedeniyle etrafa
sigrayabilecek maddelere kars1 gerekli emniyet tedbirlerini alir.

Bu tiir yanginlarda, yangin tamamen sondiiriiliinceye kadar miicadeleye devam edilir.

(4) Yangin gruplarina gore uygulanmasi gereken hareket tarzlar1 6zet olarak ¢izelge 5-4’de verilmistir.
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Tablo 5.4. Yangin Gruplarina Gére Uygulanacak Hareket Tarzlar

YANGIN GRUPLARINA GORE UYGULANACAK HAREKET TARZLARI

Tehlike
Simiflar

Yangin
Grubu

Tehlikesi

Hareket Tarzlar:

11

1

Parca tesirli

Siddetli patlama

Personeli kurtarma c¢abasi hari¢ miidahale
edilmez.

Yanginin patlayicilara sirayet etmediginden
emin olunursa, ekip lideri karartyla miidahale
edilebilir.

Personelin gilivenligi tehlikedeyse, derhal

Uygun bir siitre gerisine gegilir.

12

Parga tesirli

Kismi patlama

Eger yangin yeni baslamigsa, derhal alarm
verilir ve sondiirmeye ¢aligilir.

Yangin patlayicilara sirayet edinceye kadar
veya ekip komutani miidahalenin riskli
olduguna karar verinceye kadar miidahale
edilir.

Miidahale miimkiin degilse yayilmasi
onlenmeye calisgilir

Patlamalar olabilir, parca tesirine karsi 6nlem
almir

13

Siddetli yangin

Patlayicilar dogrudan yangina maruz
kalmamigsa miidahale edilebilir.

Payroteknik ve magnezyum iceren yangin
mithimmati varsa yakinlardaki tesisler ve
techizat emniyete alinir. CO2, halon veya su
kullanilmaz. Magnezyum alev alabilen
malzeme ile birlikte olmadig1 slirece sogumaya
birakilir. Bu durumda, 5 em’lik kum veya toz
tabakasi olusturularak mithimmat igine gomiiliir
ve havasiz birakilarak sondiiriiliir.

14

Normal

Yangin

Bu yanginlarla miicadele edilir, kii¢iik
patlamalar olabilir ve kizgin pargalar
firlayabilir.
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5.6.3.Yangin Sondiirme Maksadiyla Suyun Depolanmasi ve Kullanilmasi

Depolama sahasinin biiyiikliigiine gore, yangin sondiirmede kullanilacak yeteri kadar su depolanir. Su
depolar1 depolama tesislerinden en az 300 m uzakta olur. Depolar siirekli dolu bulundurulur. Yangin
su tesisatinda ve vanalarinda yeterli basing yoksa uygun yerlere pompalama tesisleri kurulur.

Yangin sondiirme malzemesi olarak suyun kullanilmayacag yerler;

Magnezyum,

Aliiminyum ve diger ince tozlara ayrilan metaller,
Kat1 peroksit,

Kalsiyumkorbit,

Termit ve

Metalik sodyumdur.

Patlayict madde yanginlarina miidahalede suyun uzaktan piiskiirtiilmesi yerine bir anda ¢ok miktarda
suyun yanan patlayicinin lizerine dokiilmesi daha etkilidir.

5.6.4.0tomatik Yangin Sondiirme Sistemleri

Patlayici1 depolama sahalarinda ve tesislerinde ¢ikabilecek yanginlari 6nlemenin en etkili yolu, uygun
sekilde tesis edilen otomatik yangin sondiirme sistemleridir.

Otomatik sondiirme sisteminde, igeride bulunan patlayicinin ozelligine gére puskiirtme malzemesi
kullanilir. Ozellikle su ile miidahale edilmeyecek olan patlayiciya dikkat edilir.

Otomatik sondiirme sisteminin g¢alisir durumda olup olmadig: diizenli olarak kontrol edilir. Sistemin
bakimu teknik brosiirlerine gore aksatilmadan yapilir.

5.7.YILDIRIMDAN KORUNMA

5.7.1.Genel Esaslar

Patlayict madde depolanmis olan yapilar ve alanlarin yildirimdan korunmasinda gerekli olan asgari
esaslar anlatilmaktadir.

Patlayici maddenin depolandigi tiim alanlar ve yapilarda yildirnmdan korunma sistemi gereklidir.

Yildirnmdan korunma sistemlerinin en az 30 m yaricapindaki alan igerisinde koruma ihtiyacini
karsilamasi esas alinir.

Yildirimdan korunma sistemlerinin tasarimi yapilirken yildirimi topraga iletmek prensibi temel alinir.

Yildirim, normal olarak bir bulutta birbirinden ayr1 durumdaki negatif ve pozitif yiiklerin bir araya
toplanmasiyla baslar. Negatif yiik yer yiizeyinde pozitif yiiklii bir bolge olusmasina neden olur. Statik
elektrik olustugunda oncii adim denilen donuk bir kivilcim ortaya g¢ikar. Bu oOncli adim 46 m
yiikseklige kadar firlar ve sonra yer yilizeyinin 46 m yukarisinda yiikselmekte olan pozitif bir
kiviletmla bulusur. Bu iki kivileim yildirim c¢arpmasinda goriinen simseg§i olusturur. Carpma
sonlandiginda buluttaki yiikler bu simsege ulasir. Bazen bagka bir kivileim asagi, simsege dogru
hareket eder ve ikinci bir gortiniir yildirim garpmasina neden olur. Simsek saniyenin birka¢ milyonda
biri kadar stirerken, en yiiksek sicaklik, 30500 CO gibi bir degere ulasir.

Yildirim bu kadar kisa bir zamanda Tiirkiye’de bulunan biitiin elektrik jeneratorlerinin iirettiginden
fazla elektrik iiretir. Fakat yildirimin siiresi o kadar kisadir ki, ¢carptigi yerdeki elektrik enerjisi sadece
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bir elektrik ampuliinii yaklasik bir ay kadar ¢aligtirabilir. Biitiin bu enerji, 1s18a radyo dalgalarina ve
1s1ya doniisiir.

5.7.2. Patlayic1 Madde Tesislerinde Yildirnmdan Korunma Prensipleri

Yildinmdan korunmada temel prensip, yildirnmdaki yiikiin herhangi bir zayiata sebep olmadan yer
yiizeyine inmesini ya da yer yiizeyini terk etmesini saglamaktir. Yildirim tizerindeki yiikiin bina
tizerinde yiiksek dirence sahip agag, tugla, kiremit, tas, beton gibi maddeler yerine diisiik direngli bir
yol izlemesi tercih edilir. Akim yiiksek direngli yollar takip ettiginde, yol boyunca iiretilen sicaklik ve
mekanik gii¢ hasara neden olur. lyi birer iletken olan birgok metal, tahmin edilen elektriksel yiikii
tastyabilecek kapasitede ise sicaklik ve mekanik giicten etkilenmez.

Yildirimdan korunmak i¢in kullanilacak olan metal hat; zemindeki elektrot sisteminden, havayla temas
eden en son noktaya kadar kesintisiz devam eder. Iletkenin secimi uzun bir dénem calisabilmesi i¢in
dikkatli yapilir. Aliiminyum, bakir gibi demir icermeyen maddeler, bircok ortamda pas ve asimmma
olmaksizin uzun siireli iletkenlik saglarlar.

Ozellikle binalarin iist kisminda bulunan bacalar, vantilatdrler, bayrak direkleri, kuleler, su tanklari,
aydinlatma pencereleri, ¢atinin sirt kismi, parmakliklar gibi yapi pargalar1 yildirnm ¢arpmasinin en

muhtemel oldugu yerlerdir. Diiz ¢atili binalarda biiyiik olasilikla ¢at1 kenarlar1 carpilir.

Tipik bir y1ldirim koruma sistemi ii¢ temel par¢adan olusur:

e (Catilar iizerinde ya da baska yiiksek noktalarda mevcut paratoner ¢ubugu sistemleri veya
havai hatlar

o Toprak elektrot sistemi
e Paratoner ¢ubugu sistemlerini toprak elektrot sistemine baglayan inis iletken sistemi

Uygun bir sekilde birlestirilmis olan bu pargalar, yildirnmin havadan yere zarar vermeden iletilme
olasiligini arttirir.

5.7.3. Yildirimdan Korunma Sistemi Bulunmasi Gereken Yerler

Patlayicilarin gelistirme, imalat, test, elden ge¢irme, depolama, muayene veya bakim islemlerinin
yapildigi yerlerde yildirimdan korunma sistemi kurulur.

5.7.4.Yildirnmdan Korunma Sistemi Gereksinimleri

Patlayict madde ihtiva eden tesis ve alanlarin yildirnrmdan korunmasi i¢in asgari teknik gereksinimler
sunlardir:

e Yildirimdan korunma sistemlerinin koruma saglayacagi alanin yarigapi en az 30m’dir.

e Biitiin yildinmdan korunma sistemlerini zemine baglayan en az iki iletken yol tesis edilir.
Eger yapinin herhangi bir kenar1 75 m’yi asiyorsa her 30 m i¢in bir inis iletkeni planlanir.

e Biitiin y1ldinmdan korunma sistemleri korunan tesisin toprak sistemine baglanir.
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o Inis iletkenleri desteksiz ve havai olarak en fazla 91 cm uzunlukta bulunabilir. Daha uzun
mesafelerde havai olarak gitmesi gereken inis iletkenleri, pratik destek vasitalariyla
desteklenir.

e Paratoner ¢ubuklari, dogal hava akimi nedeniyle patlayici gaz, buhar veya toz yayan agik veya
kapal1 hava deliklerinden en az 1,5 m yukarida olacaktir.

e Paratoner ¢ubuklari, dogal olmayan hava akimi nedeniyle tutusabilir gaz ve tozlar yayan agik
veya kapali hava deliklerinden en az 4,5 m yukarida olacaktir.

5.7.5.Yildirim Uyar Sistemleri

Yildirim uyan sistemleri atmosferik voltaj degisimlerini goézlemleyerek kaydini tutar. Bu sistemler,
cevrede yildirima sebep olabilecek atmosferik sartlari tespit edebilirler. Uygun bir sekilde yerlestirilip
muhafaza edilen yildirim uyar: sistemleri 322 km’ye kadar mesafedeki yildirimi algilar ve yaklasma
yoniinii tespit eder.

Bu sistemlerin yardimiyla yildirim yaklastiginda patlayict madde calismalarini durdurma/devam
ettirme konusunda karar vermek i¢in bir kistasa sahip olurlar. Bu kistaslar yapilan c¢alismanin
hassasiyetine ve faaliyeti durdurmak igin gerekli zamana dayanir.

Yildirim uyari sistemi olmayan tesislerin de firtinanin yaklagmasiyla tesislerini tahliye etmek igin
gerekli kistaslart gelistirmesi gereklidir. Bir ¢alismayi veya tahliyeyi sonlandirma karari risk ve
personel destegini degerlendirmeye bagli, alternatifli bir sekilde belirlenmelidir. Talimatlar gerekli
olan tahliye kararimi kimin verecegini agik¢a belirtir.

Asagidaki tesisler olasi bir elektriksel firtinada bosaltilmas1 gereken tesislere 6rnektir.

o Elektrikli atesleme cihazlari, aciktaki patlayict maddeler ve sevk barutlari ile calisma yapilan
yerler,

o Patlayic1 madde tozu veya buhari igeren binalar

e Yildinmdan korunma sistemi olmaksizin ambalajlanmamis patlayiciyla disarida yapilan
caligsmalar.

5.7.6. Patlayic1 Madde Tesisleri Topraklamasi

Patlayici madde binalarinin topraklamasi personel, techizat ve tesisleri korumak igin yapilir. Personel
giivenligi tesisteki personel, ekipman, metal objelerin ve boru sistemlerinin patlayicilari tutusturacak
seviyede bir kivilcim iretecek voltajlart engelleyecek sekilde diisik empedansli topraklama ve
personelin topraklanmasi suretiyle yapilir.

5.8.ELEKTRIKSEL TEHLIKELER

Patlayici madde igeren binalar, depolar, calisma yerleri, siginaklar ve benzeri yerlerde elektrik tesisati
kullanimi ve dosenmesi isleri bu kisimda aksi beyan edilmedikce, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
Kurumunun belirledigi standarda uygun olacaktir.

5.8.1. Tehlikeli Bolgeler

Mekanlar, i¢inde bulunan yanici veya parlayici 6zelligi veya olasiligi gosteren tutusabilir buhar, sivi,
gaz, tutusucu toz veya elyafin 6zelligine gore siniflandirilir. Payroforik (havada bir anda tutusabilen)
maddelerin kullanildig1 ya da bulundugu yerler bu simniflandirmaya tabi degildir. Her oda, bdliim ve
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bolge ayr1 ayr1 simiflandirilir. Bir bolgeyi tehlikeli bolge olarak nitelendirmek icin sartlar1 6-2 a’dan
c’ye kadar olan paragrafta anlatilan riskler ya bulunmali ya da bunlarin varligindan siiphe edilmelidir.

Tehlikeli bolgeler ii¢ siifa boliinmiistiir. Her sinif iki boliimden olusur: Boliiml (nispeten daha
tehlikeli) ve boliim2. Bir bolgenin tehlikeli kabul edilmesi igin patlayici madde tozlari, tutusabilir
nitelikte buhar, u¢an yanici nesnelerden birinin havayla uygun olarak karigsmig olmasi gereklidir. Bu
sekilde bir hava karigimi patlayic1 depolanan yapilarda tehlikelidir ve patlayict depolanan yerlerde bu
tiir bir tehlike kabul edilemez.

5.8.1.1.Smmif 1 Tehlikeli Bolge

Birinci simif bolgeler, tutusma ya da patlamay1 baglatacak kadar yanici gaz ve buhar karisiminin, ya da
bu karisima sebep olabilecek maddelerin havada bulundugu yerlerdir. icinde patlayict madde buhari
bulunup ta bunlarin yogunlagsma ihtimali bulunan bina ve odalar birinci sinif birinci boliim tehlikeli
bolge olarak adlandirilir. Bu tiir binalarin elektrik tesisatinin, yanicit karisimlar ve bunlarin
buharlarinin bulundugu ortamlarda kullanilabilirligine ve ¢alisma giivenligi sagladigina dair yetkili bir
makam tarafindan onay verilmis olmasi gerekir.

Smif 1 Bolim1 Tehlikeli Bolgeler:

e Tutusabilir gazlarin ve buharlarin tehlikeli kabul edilen yogunluklarda siirekli veya zaman
zaman bulundugu yerler,

e Tutusabilir gazlarin ve buharlarin tehlikeli kabul edilen yogunluklarda sizint1 ya da bakim
caligmalar neticesinde ortaya ¢ikma ihtimali olan yerler,

e Tutusabilir gazlarin ve buharlarin tehlikeli kabul edilen yogunluklarinin bir techizat arizas1 ya
da islem hatast sonucu ortaya cikmasiyla elektrik sisteminde de eszamanli ariza ortaya
cikabilir.

e Patlayicilarin buharlagsma yaptig1 ya da gaz acgiga ¢ikardigi yerler,

e (alisan alet ve techizat, calisma esnasindaki gévde 1sis1 havada bulunan tutusabilir gaz ya da
buhar tutusturacak seviyede olmayacak sekilde segilir.

Smif 1 Bolim?2 Tehlikeli Bolgeler:

e Ucucu nitelikteki yanici gaz ya da sivilarin elden gegirildigi, islem gordigii ya da kullanildigi
yerlerdir. Buralarda normal olarak tehlikeli sivi, buhar ya da gazlar kapali bir kaptadir ve bu
kabin kazara yirtilmasi veya herhangi bir tegchizatin normal disi ¢aligmasi neticesinde disari
sizabilir.

e Normal olarak havalandirma donanimi bulunan yerlerde, bu donanimin ariza yapmasi ya da
devre dis1 kalmasi neticesinde tehlikeli yogunluklarin olusabilecegi yerler,

e Tehlikeli buhar ya da gazlarin, yakininda bulunan Sinifl B6liiml1 tehlikeli bolgeden yayilmak
suretiyle birikme yapabilecegi yerler.

5.8.1.2.Smif 2 Tehlikeli Bolge

Icerisinde yanici toz bulunan yerlerdir. Toz halinde patlayict bulunan ya da patlayicilardan toz
ayrismasi s6z konusu olan yerler bu sinifa girer. Patlayici tozlar karbonlasma ya da asir1 kurumalar
halinde tutusmaya hazir hale gelirler. Bu nedenle bu yerlerde kullanilan elektrikli teghizat ile tesisatin
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patlayici tozlarinin kurumasina ya da yavas yavas ta olsa karbonlagsmasina yol agacak sekilde 1s1
iiretmesi tehlikelidir. Motor, jenerator gibi techizatin asir1 yiikklenme neticesinde isinmasi bu tiir
tehlikeyi olusturabilir.

Boyle yerlerde kullanilacak elektrik donanimi yetkili makamlarca uygun goriilmiis olmalidir.

Smuf 2 Bolim1 Tehlikeli Bolgeler:

e Tutusabilir tozlarin siirekli veya zaman zaman bulundugu yerler,

o Tutusabilir tozlarin bazi makine ve techizatin arizasi ya da galigmamsi neticesinde olusma
ihtimali bulunan yerler,

o Elektrigi iletebilecek 6zellikteki yanici tozlarin bulunma ihtimali olan yerler,
o Patlayicilarin ya da tozlarinin havaya karistig1 yerler,

o Patlayicilarin agiga gaz ¢ikardigi yerler.

Simif 2 Bolim?2 Tehlikeli Bolgeler:

e Normal olarak i¢inde bulunan techizat ya makinelerin ¢alismasinin havada asili halde yanici
toz liretmedigi yerler,

e (Calisan elektrikli techizattan yayilan normal 1s1 da tutusabilecek miktarlarda birikmis olan
yanici1 tozlari tutusturabilir.

e Elektrikle ¢alisan cihazlarin iginde, tistiinde ya da yakininda bulunan tozlar, ark kivileim ya da
bagka bir yanan maddeden tutusarak alev alabilir.

5.8.1.3.Smif 3 Tehlikeli Bolge

Kolayca tutusabilen elyaflarin ve ucusan partikiillerin bulundugu, ancak elyaf ve partikiillerin
tutusabilecek miktarlarda asili kalmadig: tehlikeli bolgelerdir. Bu bolgeler Yanici fiber imalat atolyesi,
agac isciligi atdlyesi ve benzeri tehlike sartlarini iceren miiesseseleri kapsar. Kolayca yanabilen
fiberler suni ipek, pamuk, kenevir, Ustiipii, talag ve benzeri diger maddeleri igerir.

Smif 3 Boliim1 Tehlikeli Bolgeler: Kolayca tutusabilecek fiberlerin veya maddelerin kullanildigi veya
iiretildigi bolgelerdir.

Smif 3 Bolim2 Tehlikeli Bolgeler: Kolayca tutusabilecek fiberlerin veya maddelerin fiberlerin
depolandig: (iiretim esnasinda yapilan depolama haric) ve elden gegirildigi yerlerdir.

5.8.1.4.Siiflandirmada Degisiklik

Caligma yerinde yapilan isin evsafi, ya da binadaki techizatin degismesi s6z konusu olursa is
emniyetinden sorumlu personel tarafindan ¢alisilan yerin tehlike sinifi yeniden belirlenerek yetkili
birimlere bildirilir.

5.8.1.5.Coklu Simiflandirma

Caligma binalar1 ve depolarinin bazilarinda toz ve tutusucu buhar birlikte bulunabilir. Bu bolgeler ¢iftli
veya c¢oklu smiflandirilir. Bu bolgelerde kullanilacak elektrikli tegchizat ve tesisat yetkili kurumlarca
maruz kalian tehlikeli ortamda kullanilmak iizere onaylanmis olacaktir.
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5.8.1.6.0zel Gereksinimler

e Patlayic1 madde iceren 1, 2, 3 sinif tehlikeli bolgelerdeki elektrik tesisati ve kurulumu ilgili
sinifin birinci boliimiinde belirtilen sartlarla uyumlu olacak sekilde secilir.

e Gili¢ kesintisinin yangin ya da patlamaya neden olma riski bulunan binalarda alternatif giic
kaynag1 kurulmus olacaktir

5.8.1.7.Bakim

Riskli bolgelerdeki elektrik tesisati siradan bir bakimdan ziyade iyi halde tutulur ve korunur. Tesisatin
periyodik bir sekilde kontrolii ve bakimi yetkili personel tarafindan yapilir kontrol ve bakim kayitlari
tutulur.

5.8.1.8.Fotografik Isiklandirma

Tehlikeli bolgelerde magnezyumlu veya fotoflagl el fenerlerine izin verilmez. Flag 15181 tehlikeli
olabileceginden, bu tiir tehlikeli bolgelerde flagh fotograf ¢ekimi yapilmaz

6. TURKIYE TiCARi PATLAYICI PORTFOYU

Ulkemizde patlayict madde iireten firmalar tarafindan iiretilen yemlemeye duyarli patlayicilar, kapsiile
duyarl patlayicilar, elektrikli atesleme elemanlari, elektriksiz atesleme elemanalar arastirilmigtir.

Arasgtirma esnasinda patlayicilarin;

e Detonasyon Hizi

e Enerji

e Patlama Isis1
e Gaz Hacmi
*  Yogunluk

e Suya Dayaniklilik

e Duyarlilik

e Kullanim Sahas1

e QGrizu Giivenligi oOzellikleri kiyaslanmistir. Firma kataloglart 2018 yilma ait giincel
kataloglardir.

Aragtirma esnasinda Atesleme Elemanlarinin;

Gecikme aralig1

Gecikme sayist

Sarj tabani
o Kullanim sahasi 6zellikleri kiyaslanmugtir.

Aslanogullart firmasinin {iretmis oldugu kapsiile duyarli patlayicilar Tablo 6.1.’de gosterilmistir.
Uriinlerden Nobelex 100 yeraltinda icra edilen patlatmalarda, kanal patlatmalarinda, 6n kesme
uygulamalarinda kullanimi1 uygundur ve suya kars1 olan dayanikliligi miikemmel seviyededir. Nobelex
TG ise komiir ve metal madenciliginde, otoyol patlatma uygulamalarinda, kanal patlatmalarinda
kullanilmas1 uygundur. Suya karst dayanikliligi miikemmeldir. Nobelex 1200 ise patlatma sonrasinda
aciga cikan yliksek seviyede gaz hacmi ile birlikte kayac yapisi lizerinde yliksek itme giicii saglar.
Suya kars1 direnci iyi seviyededir. Is1 degisikliklerinden etkilenmesi miimkiin degildir.

95



Kapeks Firmasmin tretmis oldugu kapsiile duyarli patlayicilar ise Tablo 6.2. ve Tablo 6.3.’de
gosterilmistir. Kapeks Nova 55-65 iiriinii incelendiginde yeraltinda yapilan uygulamalarda, ingaat ve
tiinel uygulamalarinda kullanimi1 uygun oldugu degerlendirilmektedir. Suya karst olan dayanikliligi
miilkemmel seviyede olup kullanish ve ekonomik bir iiriindiir. Kapeks Kontur incelendiginde ise
yeraltinda yapilan madencilik ¢aligmalarinda son kesme ya a nihai sev sinirlarinda temiz bir kesit elde
etmek icin 6n kesme uygulamalarinda kullanimi ¢ok uygundur. Nemli ve sulu deliklerde kullanimi
ideal olup ayni zamanda dayaniklidir. Kapeks Nova 80-70 ise zorlu ortam kosullarinda yapilan
patlatmalar icin kullanimi idealdir. Suya oldukca dayanikhidir. Ozellikle yiiksek enerji ve kaya
parcalamak {izere iiretilmis bir patlayicidir. Kapeks Sismik ise petrol arama faaliyetlerinde, dogalgaz
arama faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Yiiksek infilak hizina sahiptir.

Teknik Patlayict Firmasinin iiretmis oldugu kapsiile duyarli patlayicilar Tablo 6.4.’de gosterilmistir.
Dinamitler incelendiginde kanal patlatmalarinda, maden ve tag ocagi patlatmalarinda, enerji santrali
patlatmalarinda kullanimi uygundur. Asinmaya ve suya karst olduk¢a dayaniklidir. Kuru ANFO ile
birlikte kullanilmas1 en biiyiik avantajlarindan bir tanesidir. Jelatin dinamit ise kiiciik delik caplarinda
yapilan uygulamalarda kullanimi uygundur. Yiiksek performansa sahiptir. Elektrikli ve elektriksiz
kapsiile kars1 duyarhdir. Sismik dinamiti ise yiiksek hiza sahip olup suya ve darbeye karsi oldukga
direnglidir.

Kirlioglu Firmasinin {iretmis oldugu kapsiile duyarli patlayicilar Tablo 6.5.°de gosterilmistir.
DYNEX100 her tirlii agik ocak komiir madenciligi ve kanal patlatma uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Suya kars1 direnci miikemmel seviyededir. Patlatma sonrasinda diisiik miktarda gaz
salmmmi meydana c¢ikarmaktadir. DYNEX Gold ise her tiirlii yer altinda yapilan madencilik
uygulamalarinda, tlinel patlatmalar1 ve kanal patlatmalarinda kullanilmalidir. Suya karst olan direnci
milkemmel seviyededir. MethanEX ise metan riski olan ocaklarda, yeralti komiir ocaklarinda
kullanilmaktadir. Grizu giivenli, suya kars1 dayanimi mitkemmel olan bir patlayicidir.

Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumunun iiretmis oldugu kapsiile duyarli patlayicilar Tablo 6.6 ve
Tablo 6.7°de gosterilmistir. Baremit —S Sismik su altinda yapilan patlatma uygulamalarinda ve sismik
aragtirmalarda kullanilmaktadir. Suya kars1 olan direnci miikemmel seviyededir. Grizu gilivenligi
bulunmamaktadir. Baremit-G ise kOmiir tozu ocak uygulamalarinda ve yeraltinda yapilan
uygulamalarda kullanilmaktadir. Suya karsi olan direnci miikemmel seviyededir. Grizu giivenligi
bulunmaktadir. Baremit —K ise suya karsi direnci miikemmel olan amonyum nitrat ve su esash
emiilsiyon patlayicidir. Elbar-1 Dinamit ise tiinel ¢evre deliklerinin patlatilmasi uygulamasinda ve
kanal patlatmalarinda kullanilmaktadir. Suya karsi olan dayamiklilign zayif olup grizu giivenligi
mevcuttur. Jelatinit dinamiti ise yeriistii ve yer alt1 patlatma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Suya
karst olan dayaniklilig1 ¢ok iyi seviyededir. Grizu giivenligi ise bulunmamaktadir. Sismik dinamit ise
dogalgaz, petrol ve termal su kaynaklarinda yapilan uygulamalarda kullanilmaktadir. Grizu glivenligi
bulunmamaktadir.

Nitro-Mak Firmasiin fiiretmis oldugu kapsiile duyarli patlayicilar Tablo 6.8.’de gosterilmistir.
Uriinlerden Powertime yeralt1 ve yeriistiinde yapilan patlatma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Suya
karst olan dayanikliligi mitkemmel seviyede olup grizu giivenligi bulunmamaktadir. Yiiksek patlama
hizina sahiptir. Powertime Max yeralti ve yerlstiinde yapilan patlatmalarda kullanilir ve suya
dayanimi mitkemmel seviyededir. Grizu giivenligi bulunmamaktadir.

Orica Firmasinin tretmis oldugu kapsiile duyarli patlayicilar Tablo 6.9.’da gosterilmistir. Powergel
Magnum 365 tiinel, yeralt1 ve yeriisti madencilik uygulamalarmmda kullanilmaktadir. Suya
dayamkliligi mitkemmel seviyede olup grizu giivenligi bulunmamaktadir. Ustiin performansinin yani
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sira yiiksek is giivenligi saglamaktadir. Powergel Magnum ise ingaat sektoriinde ve tiinel
patlatmalarinda  kullanilmaktadir. Ustiin sok ve oOteleme ozelligi yaratarak kaya kirilmasi
saglamaktadir. Suya kars1 olan dayanikliligi miikemmel olup grizu giivenligi bulunmamaktadir. Siiper
Ajax ise komiir ocaklart i¢in tasarlanmis olup grizu gilivenligi bulunmaktadir. Suya karsi olan
dayanimi mitkemmel seviyededir. Siirtiinme, darbe ve diger mekanik etkilere karsi olduk¢a giivenlidir.
Powergel Sismik yiiksek patlama giiciine ve yliksek patlama hizina sahiptir. Suya karsi dayanimi
miilkemmel seviyededir. Diger bir iiriin olan Trimex yeralti madencilik calismalarinda ve tiinel
patlatmalarinda 6n kesme ve son kesme patlatmalarinda kullanilmaktadir. Suya kars1 olan dayaniklilig
miilkemmel seviyededir. Grizu giivenligi bulunmamaktadir.

Yavascalar Firmasmin {iretmis oldugu kapsiile duyarli patlayicilar Tablo 6.10.’da gosterilmistir.
Yavex Splitter 6n kesme ve son kesme uygulamalarinda kullanima uygun olup suya karst direnci
mikemmel seviyededir. Ayrica grizu gilivenligi mevcut degildir. Yavex Sismik ise sismik
uygulamalarda kullanilan suya kars1 dayanimi miikemmel olan emiilsiyon patlayicidir. Grizu giivenligi
bulunmamaktadir. Yavex Gold 100 biiyiik ¢apli deliklerde yemleme olarak kullanilmaktadir. Suya
kargi dayanimi miikemmeldir. Grizu emniyeti bulunmamaktadir. Yavex Gold 150 yeralti ve yer
istiinde yapilan patlatma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Suya dayanimi miikemmel olup grizu
giivenligi bulunmamaktadir.

Solar Firmasi tarafindan firetilen patlayicilar Tablo 6.11.°de gosterilmistir. Siiperpower 90 acik
ocaklarda yapilan patlatmalarda ve tiinel patlatmalarinda kullanilmaktadir. Ustiin kaya kirma
Ozelligine sahip kapsiile duyarli emiilsiyon patlayici maddedir. Yiiksek duyarlilig ile birlikte glivenilir
patlayicidir. Suya karsi dayamikliligtn miikemmel seviyededir. Solargel-E yemlemeye duyarli
emiilsiyon patlayicidir. Her tiirli metal ve komiir madenciliginde, tas ocaklarinda, kanal
patlatmalarinda kullanimi uygundur. Patlatma sonrasinda diisiik gaz salinimi meydana getirmektedir.
Suya direnci 3miikemmeldir. Solaranfo acik ocak patlatmalarinda ve tas ocaklarinda kullanimi
uygundur. Yiksek is giivenligi saglamaktadir. Siirtiinmeye ve darbeye kars1 oldukca duyarsizdir.

Aslanogullar1 Firmasinin iiretmis oldugu yemlemeye duyarli patlayicilar Tablo 6.12.’de gosterilmistir.
Nobelex 6000,Nobelex 6500 ve Nobelex 7000 komiir madenciligindeki her tiirkii patlatma islerindeki
sulu ve kuru deliklerde kullanimi idealdir. Suya karsi olan dayanikliligi iyi seviyede olup grizu
giivenligi yoktur. Is1 degisikliklerinden etkilenmez. Nobelex 8000 ise 1s1 degisikliklerinde
etkilenmeyen ve suya kars1 dayanikli emiilsiyon ANFO karisim patlayici tiiriidiir. Grizu giivenligi
bulunmamaktadir. Anfonit ise yer {stii patlatmalarinda kullanilabilen suya karsi dayanimi olmayan
yemlemeye duyarli patlayicidir. Grizu giivenligi bulunmamaktadir.

Kapeks Firmasinin {iretmis oldugu yemlemeye duyarli patlayicilar Tablo 6.13. ve Tablo 6.14.’te
gosterilmistir. Kapeks ANFO yeriistii ve yeralti ocaklarda ve insaat calismalarinda kuru deliklerde
dokme olarak kullanilmak {izere tasarlanmistir. Darbe ve siirtiinmelere karst dayaniklidir. Suya karsi
olan dayaniklilig1 yoktur. Kapeks ANFO-S, ANFO ve emiilsiyon karisimu ile elde edilen ve yeralt:
maden uygulamalarinda bas yukari delinen deliklerin sarjinda kullanilmak iizere tasarlanmig yiiksek
yogunluklu bir patlayicidir. Ustiin kirma giiciine sahiptir. Sarj isleme basit ve hizlidir. Suya karsi
dayanikliligi yoktur. Kapeks ANFO-L iistiin itme giicii sayesinde yumusak zeminlerde kullanimi
uygundur. Suya karsi dayanikliligi yoktur. Genis ve orta capli deliklerde kullanimi ¢ok uygundur.
Kapeks 600-650-750-100 sulu ve nemli ortamlarda kullanimi ¢ok uygundur. Suya karsi olan
dayaniklilig1 miitkemmeldir. Kirma ve itme kuvvet maksimum seviyededir.

Kirlioglu Firmasi tarafindan iiretilen yemlemeye duyarli patlayicilar Tablo 6.15.’de gosterilmistir.
ANFOex kanal patlatmalarinda, agik ocak, tas ocaklar1 ve her tiirlii maden ocaginin iiretim ve kazi
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caligmalarinda kullanimi idealdir. Suya kars1 dayaniklilig1 yoktur fakat her tiirli mekanik darbe ve
siirtiinmede cok {ist seviyede giivenlik saglar. DYNEX 6000 her tiirlii acik ocak kdmiir madenciliginde
sulu ve kuru patlatma deliklerinde kullanimi uygundur. Suya karsi olan dayanikliligi miikemmel
seviyededir. Yapilan patlatmalardan sonra miikemmel seviyede tane dagilimi meydana getirir. Her iki
tiriinde de grizu giivenligi bulunmamaktadir.

Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumunun iiretmis oldugu yemlemeye duyarli patlayicilar Tablo
6.16.’da gosterilmistir. Elbar-5 TNT katkili gili¢lendirilmis ANFO-yemlemeye duyarli bir patlayici
tiiriidiir. Yeriistii ve yeraltinda yapilan patlatmalarda kullanimi idealdir. Suya kars1 olan dayaniklilig:
zayiftir. Elbar-100 kismen suya dayanikli ve yemlemeye duyarli patlayicidir. Yeriistii ve yeraltinda
yapilan patlatmalarda kullanimi idealdir. Baranfo ise diisiik yogunluklu patlayicidir. Yeriistii ocak
patlatmalarda kullanimi idealdir. Suya kars1 olan dayanikliligi olduk¢a zayiftir. Baramit-Y yeriistiinde
bliyiik ve orta ¢apa sahip deliklerle yapilan patlatmalarda kullanilmasi i¢in tasarlanmis yiiksek patlama
hizina sahip ve suya kars1 dayanikliligi mitkemmel olan bir patlayicidir. Makine ve Kimya Endiistrisi
Kurumunun tiretmis oldugu yemlemeye duyarli patlayicilarda grizu giivenligi bulunmamaktadir.

Nitro-Mak Firmasinin iiretmis oldugu yemlemeye duyarli patlayicilar Tablo 6.17.’de gdsterilmistir.
Anfonit yeriistiinde yapilan uygulamalarda kullanimi uygundur. Suya karsi dayanikliligi hig
bulunmamaktadir. Detenasyon hizi ise disiik seviyededir. Nobelex 1200-6000-6500-7000-8000
yeriistiinde ve yeraltinda yapilan biitiin uygulamalarda kullanimi idealdir. Suya kars1 olan dayanikliligi
mitkemmeldir. Nitro-Mak Firmasinin tiretmis oldugu yemlemeye duyarli patlayicilarda grizu giivenligi
bulunmamaktadir.

Orica Firmasmin tretmis oldugu yemlemeye duyarli patlayicilar Tablo 6.18. ve Tablo 6.19.’da
gosterilmistir. Powergel Siiper 600 cok yumusak ve yumusak formasyonlar i¢in tasarlanmistir. Suya
kars1 olan dayaniklilig1 miikkemmel seviyededir. Ustiin performansa sahiptir. Powergel 650 ise orta sert
kayalarin patlatilmasi i¢in tasarlanmis itme ve kirma 6zelligi yiiksek ve suya dayanikliligi miikemmel
olan patlayicidir. Powergel 750 sert kayalar icin tasarlanmis itme kirma 6zelligi yiiksek ve suya
dayanikliligi miikemmel olan patlayicidir. Powergel 1000 g¢ok sert kayaliklar i¢in tasarlanmigtir.
Kirma ve itme 6zelligi yiiksektir. Ayrica suya karsi olan dayanikliligi mitkemmeldir. Poweran ¢ok
yumusak formasyonlar i¢in tasarlanmigtir. ANFO-M yeraltt madenciligi ve kuru tavan deliklerinde
kullanim1 uygundur. Itme ve kirma &zelligi yiiksektir. Suya kars1 olan dayamklilig: iyi degildir.

Yavascalar Firmasinin iiretmis oldugu yemlemeye duyarl patlayicilar Tablo 6.20.’de gosterilmistir.
Yavex ANFO acik ocak patlatmalarinda, tasocaklarinda iiretim patlatmalarinda yeriisti kdmiir ve
metal madenciliginde kullanimi idealdir. Yiiksek is giivenligine sahiptir. Darbe ve siirtiinmeye kars1
oldukga duyarsizdir. Suya karsi dayanikliligi yoktur. Yavex ANFO-UP kuru deliklerde kullanilmak
iizere oksijen dengesi gozetilerek formiile edilmis poros prill amonyum nitrat, motorin ve emiilsiyon
karigimidir. Yiiksek patlama hizina sahiptir. Suya karsi dayanikliligi bulunmamaktadir. Yavex ANFO-
LD yiiksek patlayici giiciine gerek duyulmayan durumlarda kuru delikler i¢in uygun bir patlayicidir.
Suya karst dayaniklilifi yoktur. Yavascalar Firmasinin iiretmis oldugu yemlemeye duyarl
patlayicilarda grizu giivenligi bulunmamaktadir.

Teknik Patlayici Madde Firmasinin iiretmis oldugu yemlemeye duyarli patlayicilar Tablo 6.21.’de
gosterilmistir. Teknik ANFO tag ve maden ocaklari ile baraj santrali projelerinde kullanimi uygundur.
Darbe ve siirtinme ile patlamazlar. Malzemenin daha iyi parcalanmasim saglar. Suya karsi
dayanikliligi yoktur. Emiilsiyon ANFO deliklerde su bulunan tas ocaklari, madenler ve sert kayaglarin
patlatilmasinda kullanilmast uygundur. Suya karsi oldukc¢a dayaniklidir. Kuru ANFO ile birlikte
kullanilabilir.
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Orica Firmasmin tretmis oldugu elektriksiz atesleme elemanlart1 Tablo 6.22. ve Tablo 6.23.’de
gosterilmistir. Exel MS yiiksek dayanimli sok tiiplii elektriksiz kapsiil sitemidir. Siirtinmeye ve
kopmaya karsi oldukca dayaniklidir. Gecikme siireleri 27 standart seridir. Agik veya yeralti maden
isletmeleri, tasocaklar1 ve ingaat calismalarinda kullanilir. Exel LP yeralt1 patlatma calismalart icin
uzun gecikme saglayan elektriksiz kapsiil sistemiidir.2 gecikme araligina sahiptir. Exel HTD acik ve
yeralti maden isletmeleri, tas ocaklari, yol-baraj-boru hatti ¢aligmalarinda kullanimi uygundur. Tam
dogrulukta gecikme verem 8 seridir. Exel Handidet delik i¢i kapsiilii ve yiizey gecikme elemanini bir
arada bulunduran elektriksiz kapsiil sistemidir. Kanal kazisi, ingaat c¢alismalar1 ve tas ocaklarinda
yapilan uygulamalarda kullanimi idealdir.

Solar Firmasi tarafindan iiretilen elektriksiz atesleme elemanlar1 Tablo 6.25.ve Tablo 6.26.’da
gosterilmigtir. Supremedet-S- LPD tiinel ve yeralti patlatmalarinda kullanimi idealdir. Genis gecikme
araliklar1 sayesinde yeraltinda ve tiinellerde yapilan patlatmalarda ideal ve emniyetli sonuglar
almmasini saglar. Supremedet —S DTH ise ac¢ik ocaklarda yapilan uygulamalarda kullanimi uygundur.
Her bir numara arasinda 50 ms gecikme araligina sahip 6 farkli numaradan olusur. Ustiin performans
ve yiiksek giivenlige sahiptir. Supremedet —S STL yiizey gecikme kapsiiliidiir. Yeriistii ve yeraltinda
yapilan patlatmalarda delikler arasinda gecikmeyi saglar.

Kirlioglu Firmasi tarafindan iiretilen elektriksiz kapsiiller Tablo 6.27. ve Tablo 6.28’de agiklanmustir.
Detex LP yer alti madenciligi ve oto yol tiinellerinde yapilan patlatmalarda kullanimi uygundur. Sulu
ortamlarda kullanimi biiyiik avantaj saglar. Detex MS her tiirlii yiizey patlatmalarinda ve vibrasyon
problem olan tiim patlatma operasyonlarinda kullanimi idealdir. Siirtiinme ve darbeye karst oldukca
giivenlidir. Sulu ortamlarda kullanilabilir. Detex SD yiizey patlatmalarinda delikler arasinda gecikme
olusturmasinda kullanilir. Sonsuz sayida gecikme meydana getirebilir. Suya kars1 dayanimi oldukca
iyl seviyededir. Siirtiinme ve darbeye karsi dayaniklidir. Detex HD seri ve uzun kanal patlatma
uygulamalarinda kullanimi idealdir. Sulu ortamlarda kullanimi uygundur.

Yakut Patlayict Firmasi tarafindan {retilen elektriksiz atesleme elemanlar1 Tablo 6.29.°da
gosterilmistir. Kisa gecikmeli olan elektriksiz kapsiill — MS diger sistemlere nazaran daha giivenlidir.
Yeriistii ve yer alti maden ocaklarinda, tas ocaklarinda kullanimi idealdir. Siirtinmeye ve kopmaya
kars1 korunmasi gerekmektedir.

Yavascalar Firmasi tarafindan iiretilen elektriksiz kapsiiller Tablo 6.30.’da gdsterilmistir. Indetshock
MS kisa gecikmeli delik i¢i kapsiil sistemidir. Tas ocaklari, insaat caligmalari, baraj uygulamalari gibi
tiim acik ocak uygulamalarinda kullanimi idealdir. Sok tiip kullanimi ile birlikte delik i¢inde bulunan
statik elektrik ve sudan etkilenmez. Indetshock TS yeralti maden ocaklarinda ve tiinellerde uzun
gecikme araliklar1 saglayan kapsiil sistemidir. Yer altinda yapilan uygulamalar i¢in tasarlanmigtir. Su
ve statik elektrikten etkilenmezler. Shockstar Dula Delay delik i¢i ve yiizey baglantisinin birlikte
olmasindan dolay1 kullanim kolayligi saglamaktadir. Suya karsi olduk¢a dayaniklidir. Siirtiinmeye
kars1 direnglidir.

Maxam Firmasi tarafindan iretilen elektriksiz atesleme elemanlari Tablo 6.31.’de gosterilmistir.
Rionel MS yer altinda ve yer iistiinde yapilan patlatmalarda kullanimi uygundur. Kisa siire gecikmeye
sahip olup PETN veya RDX sarj tabanlidir. Rionel LP tiinel ve kuyu patlatmalarinda kullanimi
uygundur. Uzun siire gecikmeye sahiptir. PETN veya RDX sarj tabanina sahiptir. Rionel SCX yer
altinda ve yer iistlinde yapilan biitiin patlatmalarda kullanimi idealdir. Gecikmeli ylizey kapsiil
sistemidir. Rionel DDX yer tstiinde yapilan patlatmalarda kullanimu idealdir. Yiizey gecikmeli delik
ici kapsiil sistemidir. PETN sarj tabanina sahiptir.
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Nitro-Mak Firmasi tarafindan iiretilen elektriksiz atesleme elamanlar1 Tablo 6.32.’de g0sterilmistir.
Noneldet gecikmeli elektriksiz atesleme elemanlari ii¢ farkli tiiren meydana gelmektedir. Noneldet MS
yeraltinda ve yer lstiinde yapilan patlatmalarda kullanimi idealdir. Kisa siireli gecikmeye sahiptir.
PETN veya RDX sarj tabanina sahiptir. Noneldet LP tiinel ve kuyu patlatmalarda kullanimi idealdir.
Uzun siireli gecikmeye sahiptir. PETN veya RDX sarj tabanina sahiptir. Noneldet SD yer altinda veya
yer Ustlinde yapilan uygulamalarda kullanimi idealdir.

Kapeks Firmasi tarafindan {iretilen elektrikli atesleme elemanlar1 Tablo 6.33.’de gosterilmistir.
Aliiminyum govdeli kapsiiller dis gévde malzemesi aliiminyum olarak iiretilen kapsiiller gecikmesiz
ve gecikmeli olarak piyasaya siiriilmiistiir. Gecikmesiz olan kapsiiller yeriistii ve yer altt agik
ocaklarda kullanilmak iizere dinamit veya benzeri kapsiile duyarli {riinleri patlatmalarda
kullanilmaktadir. Gecikmeli olan kapsiiller ise biiylik 6l¢ekli patlatmalarda kullanimi idealdir. Ayrica
dis gévde malzemesi bakir olarak iiretilen kapsiiller de gecikmeli ve gecikmesiz olarak piyasa
siiriilmektedir. Gecikmesiz olan kapsiiller Komiir madenlerinde kullanmak i¢in grizutun dinamiti ve
benzeri patlayicilart infilak ettirmek i¢in kullanimi idealdir. Gecikmeli kapsiiller ise gazli ve tozlu
ocaklarda biiyiik 6l¢ekli patlatmalarda, vibrasyonu azaltmak, diizgiin kirilma ve uygun ufalanma elde
etmek ve patlatma verimini arttirmak igin istenilen araliklarda kademeli olarak grizutun dinamit ve
benzeri patlayicilar patlatmak i¢in kullanilir.

Yakut Patlayic1 Firmasi tarafindan iiretilen elektrikli atesleme elemanlar1 Tablo 6.35.’de gosterilmistir.
Altiiminyum elektrikli kapsiil tas ocaklarinda, acgik isletmelerde kullanimi idealdir. Darbelerden ve
siirtiinmelerden uzak tutulmalidir. Gecikmesiz iiretilen kapstil sistemdir. Aliminyum elektrikli tavikli
kapsiil hem gecikmeli hem de gecikmesiz kapsiil sistemidir. Tas ocaklarinda ve agik isletmelerde
kullanimi idealdir. Bakar elektrikli kapsiil hem gecikmeli hem de gecikmesiz kapsiil sistemidir. Yeralti
komiir ocaklarinda kullanimi idealdir. Bakir elektrikli tavikli kapsiil sistemi hem gecikmeli hem de
gecikmesiz olarak tretilmektedir. Yer alti komiir ocaklarinda kullanimi idealdir. Bu biitiin iiriinlerin
suya kars1 olan direngleri mitkemmeldir.

Yavascalar Firmasi tarafindan iretilen elektrikli atesleme elemanlari Tablo 6.36.’da gosterilmistir.
Aliiminyum kapsiil grizu tehlikesi olmayan yeriistii ve yeraltinda grizu tehlikesi olmayan
uygulamalarda kullanimi idealdir. Bakir kapsiil ise gazli ve tozlu madencilik ¢aligmalarinda kullanimi
idealdir. Grizu emniyeti bulunmaktadir. Bu iki tiriiniinde patlatma hizlar1 ayni seviyededir.

Yavex Firmasi tarafindan iiretilen elektrikli atesleme elemanlar1 ve teknik 6zellikleri Tablo 6.37°de
gosterilmistir. S6z konusu tabloda aliiminyum kapsiiller ile bakir kapstiller karsilagtirilmistir. Degerler
incelendiginde aliiminyum kapsiillerde grizu emniyeti mevcut olup bakir kapsiillerde grizu emniyeti
mevcut degildir. Her ikisinin de patlama hizlar1 yaklasik olarak 7500 m/sn olup gecikme numaralart 1
ile 16 arasindadir.

Algagama Firmasi tarafindan iiretilen atesleme cihazlar ve teknik ozellikleri Tablo 6.38’de
gosterilmistir. Cikis gerilimi elektronik manyeto ve kurmali manyetoda 1000 V bataryali manyetoda
ise 200 V olup sagladig1 enerji ise elektronik manyetoda 25 joules, kurmali manyetoda 50 joules ve
bataryali manyetoda 3 joulestir. Ve ayrica bu iiriinler yerli tiretimdir.

Pasha ve Kapeks Firmasi tarafindan iiretilen ANFO sarj makinesi ve teknik 6zellikleri Tablo 6.39°da
gosterilmigtir. Doldurma yiiksekligi karsilastirildiginda Pasha AC-45 80 mm, Pasha AC-80 1100 mm,
PashaAC- 150 1350 mm doldurma yiiksekligine sahiptir. Pasha iiriinlerinin ¢alisma basinc1 4-6 bar
arasinda olup Kapesks iiriiniin i¢in s6z konusu deger 6-7’dir. Agirlik yoniinden bakildiginda ise Pasha
AC-45 70 kg, Pasha AC-80 100 kg, Pasha AC-150 130 kg ve Kapeks iiriinii ise 100 kg agirligindadir.
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Yavex Firmasinin {irettigi infilakli fitil ve teknik 6zellikleri Tablo 6.40°da gosterilmistir.5 mm ¢apa
sahip {riliniin infilak hiz1 6500 m/sn olup diger {iriinlerin infilak hiz1 7000 m/sn dir. Cekme dayanimi
ise 5 gr iiriin i¢in 60 kg, 10 gr iiriin i¢in 100 kg,20 gr iiriin i¢in 100 kg ve 80 gr {iriin i¢in 100 kg dir.
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Tablo 6.1. Aslanogular: Firmasimn Urettigi Kapsiile Duyarl Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri (Uriin Katalogu,2018)

KAPSULE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIiKLERI

Patlayic Detonasyon Enerji Patlama Gaz Hacmi | Yogunluk Suya Kullamim Sahas1 | Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) Isis1 °K (I/kg) (9/cm3) Dayamikhihk Giiv.
(m/sn)

Nobelex 100 | 5000 3,37 2471 930 1,15-1,17 Mikemmel Yeraltinda yapilan Yok
her tiirlii patlatma | Bilesiminde TNT
uygulamalarinda ve Nitrogliserin
ve yerlstil icermemektedir.
patlatmalarinda Su bazli patlayici
yemleme olarak tiridiir.
kullanilir.

Nobelex TG | 5000 4,28 2956 835 1,10-1,15 Miikemmel Metal ve komir Bilesiminde TNT | Yok
madenciligi ve Nitrogliserin
uygulamalarinda icermemektedir.
yaygin olarak Su bazli patlayici
kullanilmaktadir. tiriidiir

Nobelex 4.500-4.800 3,08 2322 1015 1015 Iyi Komiir madenciligi | ANFO' nun Yok

1200 uygulamalarinda emiilsiyon ile
kullanilir. karisimindan elde

edilir
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Tablo 6.2. KAPEKS Firmasimn Urettigi Kapsiile Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Kapeks Uriin Katalogu, 2018)

KAPSULE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIKLERI

Patlayici Detonasyon Enerji Patlama | Gaz Yogunluk Suya Kullanim sahasi Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) | Isis1°K | Hacmi (g/cm3) Dayamkhhk Giiv.
(m/sn) (I/kg)
Kapeks 5700-5900 4205 2852 872 1,14-1,16 Miikemmel Tiinellerde kullanilir. Emiilsiyon Yok
Nova 55 Yeralt1 madencilik patlayicidir.
calismalarinda kullanilir.
Suya karst dayaniklidir.
Ekonomiktir.
Kapsiile duyarlhidir.
Kapeks 6000 - 6200 4448 2984 887 1,16 -1,18 Miikemmel Tiinellerde kullanilir. Emiilsiyon Yok
Nova 65 Yeralt1 madencilik patlayicidir.
calismalarinda kullanilir.
Suya kars1 dayaniklidir.
Ekonomiktir.
Kapsiile duyarlhidir.
Kapeks 5485 2980 2120 905 1,10 Miikemmel Sulu ve nemli deliklerde | Yiiksek Yok
Kontur kullanimi uygundur. performansa
sahiptir.
Dayaniklidir.
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Tablo 6.3 KAPEKS Firmasimin Urettigi Kapsiile Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Kapeks Uriin Katalogu, 2018)

KAPSULE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIK OZELLIKLERI

Patlayici Detonasyon Enerji Patlama | Gaz Yogunluk Suya Dayamikhlik | Kullanim Sahasi Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) Isis1 °K Hacmi (g/cm3) Giiv.
(m/sn) (It’kg)
Kapeks 6200 - 6400 3706 2583 952 1,18 -1,20 Miikemmel Insaat sektoriinde, Tas Yiiksek enerjiye Yok
Nova 70 ocaklarinda ve madencilik ihtiya¢ duyulan
sektoriinde kullanilir. patlatmalarda
yaygin olarak
Yiiksek performansa kullanilir.
sahiptir.
TNT ve nitrogliserin
icermemektedir.
Kapeks 5800 - 6000 3408 2381 935 1,16 -1,18 Miikemmel Ekonomiktir. Yok
Nova 80 Insaat sektoriinde, Tas
ocaklarinda ve madencilik Kullamighdir.
sektoriinde kullanilir.
Zor sartla altinda
Yiiksek performansa yapilan
sahiptir. patlatmalarda
kullanilir.
Kapeks 6100-6200 3572 905 1.20 Insaat sektoriinde, Sismik caligmalarda Yiiksek Yok
Sismik Tas ocaklarinda ve | kullanilmaktadir. performansl
madencilik emiilsiyon
sektoriinde Yiiksek performansa patlayicidir.
kullanilir. sahiptir.
Yiiksek
performansa
sahiptir.
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Tablo 6.4. Teknik Firmasinn Urettigi Kapsiile Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Teknik Uriin Katalogu, 2018)

KAPSULE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIiKLERI

Patlayic Detonasyon Suya Diren¢ | Yogunluk Gaz Hacmi | Enerji Nakliye Sinifi | UN Ozellik
Ismi Hiz1 (VOD) (g/cm3) (L) (Mj/kg) Numarasi
(m/sn)

Sismik 6000 Miikemmel 1,50 683 4,642 1.1D 0081 Yeni nesil bir

Dinamit patlayicidir.

Jelatin 2600-6400 Miikemmel 1,20 938 1.1D 0241 Kiigiik delik

Dinamit caplarindaki
uygulamalarda
kullanilir.
Yiiksek giice sahiptir.

Dinamit 6000 Miikemmel 1,15-1,25 917 4,5 1.1D 0241 Uygulayiciya is
giivenligi
saglamaktadir.
Yeni nesil bir
patlayicidir.
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Tablo 6.5. Kirlioglu Firmasimn Urettigi Kapsiile Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Kirlioglu Uriin Katalogu, 2018)

KAPSULE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIiKLERI

Patlayic Detonasyon Enerji Patlama Isis1 | Gaz Hacmi | Yogunluk Suya Kullanim Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) °K (I/kg) (9/cm3) Dayamkhilik | sahasi Giivenligi
(m/sn)
MethanEX 4000 2980 981 1.10-1.20 Miikemmel Metan gazi Grizu Var
tehlikesi olan | giivenli
ocaklarda emiilsiyon
DYNEX 100 | 5500 4480 942 1.10-1.20 Miikemmel Yer iistiinde | Dinamit Yok
yemleyici muadili
olarak emiilsiyon
kullanilir tipi
patlayicidir.
DYNEX 6000 4850 921 1.10-1.20 Miikemmel Yer iistiinde Dinamit Yok
GOLD ve yer altinda | muadili
yapilan emiilsiyon
patlatmalarda | tipi
kullanilir. patlayicidir.
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Tablo 6.6. MKE nin Urettigi Kapsiile Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri ( Akgiin Patlayict Uriin Katalogu, 2018)

KAPSULE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNiK OZELLIKLERIi

Patlayici Detonasyon Enerji Patlama Gaz Hacmi | Yogunluk Suya Kullanim Sahasi | Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) Isis1 °K (I/kg) (g/cm3) Dayamkhilik Giivenligi
(m/sn)
Baremit-S | 5500+200 4100 837 1,15-1,25 Miikemmel Petrol ve Amonyum Yok
Sismik dogalgaz Nitrat+Su
aramalarinda, Esasli
Sualt1 Kapsiile
patlatmalarinda, | Duyarli
Sismik Emiilsiyon
aragtirmalarda Patlayicidir.
kullanilir.
Baremit-G 5500+200 3100 990 1,15-1,25 Miikemmel Grizu gazi Amonyum Var
tehlikesi olan Nitrat + Su
yeralti esasli
grizulu,kdmiir Emiilsiyon
tozu ocaklarda Patlayicidir.
kullanilir.
Baremit-K | 5500+200 3300 1000 1,15-1,22 Miikemmel ANFO’nun ve Amonyum
yemlemeye Nitrat + Su
duyarli diger esasli
patlayicilarin Emiilsiyon
yemlenmesinde Patlayicidir.
kullanilir.
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Tablo 6.7. MKE nin Urettigi Kapsiile Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Akgiin Patlayict Uriin Katalogu, 2018)

KAPSULEDUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIKLERIi

Patlayici Detonasyon Enerji Patlama Gaz Yogunluk Suya Kullamim Sahasi Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) Isis1 °K Hacmi (9/cm3) Dayamkhilik Giivenligi
(m/sn) (I/kg)
Elbar —1 5070 3.760 2267 928.3 1,10+0,1 Zayif Tiinel gevre deliklerinin NG esasli Var
Dinamit patlatilmasi ve kanal Kapstile
patlatmalarinda kullanilir. | Duyarli
Patlayicidir.
Jelatinit 7527 4696 2527 894,7 1,50 +0,1 Cok iyi Yeralt1 ve yeriistii NG esaslh Yok
Dinamit patlatmalarda kullanilir. Kapsiile
Duyarh
Patlayicidir.
Sismik 7610 4642 2628 683 1,50 +0,1 1,50 £0,1 Petrol, dogalgaz, termal su | NG esasl Yok
Dinamit kaynaklari, sondaj Kapstile
caligmalarinda Duyarh
kullanilir. Patlayicidir.
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Tablo 6.8. Nitro-Mak Firmasimn Urettigi Kapsiile Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Nitro-Mak Uriin Katalogu, 2018)

KAPSULEDUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIKLERI

Patlayic Detonasyon Enerji Patlama Gaz Yogunluk Suya Kullanim Ozellik Grizu
Ismi Hiz1 (VOD) (Kj/kg) Isis1 °K Hacmi (g/cm3) Dayamkhlik | Sahasi Giivenligi
(m/sn) (I/kg)
Powermite 5300 3.6 2423 930 1.10-1.12 Miikemmel Yer altinda ve | Birgok yeralti, tas Yok
yer istiinde ocag1 ve insaat
patlatmalarda | patlatma
kullanilir. uygulamalarinda her
tiirlii kayag yapilari
i¢in Onerilen
kapsiile duyarls,
yiiksek enerjili, suya
dayanikli, paketli
emiilsiyon
patlayicidir
Powermite 5000 4.56 2830 825 1.10-1.15 Miikemmel Yer altinda ve | Kapsiile duyarli, Yok
Max yer listiinde yiiksek enerji, suya
patlatmalarda | dayanikli, paketli
kullanilir. emiilsiyon
patlayicidir
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Tablo 6.9.0Orica Firmasimin Urettigi Kapsiile Duyarl Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Orica Uriin Katalogu, 2018)

KAPSULEDUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIK OZELLIKLERI

Patlayic Detonasyon Enerji Patlama | Gaz Yogunluk | Suya Kullamm Sahas1 | Ozellik Grizu
Ismi Hiz1 (VOD) | (Kj/kg) Isis1 °K | Hacmi | (g/cm3) Dayamkhhik Giivenligi
(m/sn) (I/kg)

Powergel 6140 %129 1.20 Miikemmel | Yer altinda ve yer | Nitrogliserin bazli Yok

Magnum 3106 873 Uistli patlatmalarda | patlayicilarla birebir

365 kullanilir. performans 6zellikleri

gosterir, yiiksek is
giivenligi saglar

Powergel 6330 %118 2630 941 1.20 Miikemmel Yeraltinda kiigiik Is Giivenligi saglar. Yok

Magnum capl patlatmalarda
kullanilir.

SuperAjax | 5400 %88 2538 808 1.14 Miikemmel Yer alt1 komiir Yeralt: komiir ocaklari Var
ocaklarinda i¢in tasarlanmus, grizu
kullanilir. giivenli kapsiile duyarli

emiilsiyon patlayicidir

Powergel 5980 2604 1.18-1,20 | Mikkemmel | Sismik Yiiksek patlama giiciine | Yok

Sismik arastirmalarda ve yliksek patlama
kullanilir, hizina sahip, suya

direncli kapsiile duyarh
emiilsiyon patlayicidir

Trimex 5490 %96 2571 894 1.08 Miikemmel | Tiinel ve yeraltt Uygulamada yiiksek Yok

madencilik
caligmalarinda 6n
kesme ve son
kesme
patlatmalarinda
kullanilir.

detonasyon hiz1 ve delik
boyunca homojen
dagilimi sayesinde
diizgiin ve az 6rselenmis
tiinel kesiti elde
edilmesini saglar
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Tablo 6.10. Yavascalar Firmas: Tarafindan Uretilen Kapsiile Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri (Yavascalar Uriin Katalogu,2018)

KAPSULE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIKLERI

Patlayici Ideal I1k Enerji | infilak Gaz Yogunluk | Suya Kullanim Grizu Patlayict
Hizi (Vod) mj/kg Is1 Hacmi g/cm? Dayamkhlik | Alam Giivenligi | Ozelligi
m/sn K It/kg

YavexSplitter | 4200 1.15 Miikemmel On kesme ve son kesme Yok Piirtizsiiz

uygulamalarindakullanilir. patlatma
Emiilsiyon

Yavex Sismik | 5200-5700 1.20 Miikemmel Sismik patlamalarda Yok Emiilsiyon

kullanilir

Yavex Gold 5200-5700 | 3670 2515 958 1.20 Miikemmel Biiyiik capli delikler de Yok

100 yemleme olarak kullanilir Dinamit

muadili
Emiilsiyon
Yavex Gold 5000-5500 4455 2950 890 1.18-1.20 Miikemmel Yer iistii ve yar altinda Yok
150 yapilan patlatmalarda Dinamit
kullanilir, muadili
Emiilsiyon
Kiiciik ¢apl deliklerde
kullanimi uygundur.
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Tablo 6.11. Solar Firmasimn Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri(Solar UriinKatalogu, 2018)

PATLAYICILAR VE TEKNIiK OZELLIiKLERI

Patlayic Detonasyon Enerji | Patlama | Gaz Yogunluk | Suya Kullanim Ozellik Duyarhhk | Grizu
Ismi Hiz1 (VOD) (kj/kg) | Isis1°K | Hacmi | (g/cm3) Dayamkhlik | Sahasi Giivenligi
(m/sn) (IVkg)
Siiperpower | 6.000 4.459 917 1,15-1,25 | Miikkemmel Her tiirlii yer alt1 | Ustiin kaya Kapsiil Yok
90 patlatma kirma
uygulamasinda ozelligine
kullanilir. sahip kapsiile
duyarh
emiilsiyon
patlayicidir.
Solargel-E 4.000+200 825 1,20+0,05 | Miikemmel Her tiirlii metal Anfo ile Yemleme | Yok
ve komiir emiilsiyonun
madenciliginde karigimindan
kullanilir. elde edilen
patlayicidir.
Solaranfo 4.200 3,87 2940 0,78-0,81 Yok Agik ocak Agirlikca Yemleme | Yok
patlatmalarinda | %94.5
kullanilir. Amonyum

Nitrat ve %
5,5 oraninda
mazotun
fabrika
ortaminda
karigimindan
elde edilen toz
patlayicidir.
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Tablo 6.12 Aslanogullar: Firmasinin Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Aslanogulart Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIiKLERI

Patlayic Detonasyon Enerji Patlama Isis1 | Gaz Hacmi | Yogunluk Suya Kullanim Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (Kj/kg) °K (It/kg) (g/cm3) Dayanikhiik | Sahasi Giivenligi
(m/sn)
Nobelex 4.500-4.800 3,08 2322 1015 1,25-1,28 Iyi Yer alti ve yer | Emiilsiyon- | Yok
6000 ustl Anfo
patlatmalarda karisimudir.
kullanilir,
Nobelex 2,98 2082 1017 1,25-1,28 lyi Yer alt1 ve yer | Emiilsiyon- | Yok
6500 4.500-4.800 usti Anfo
patlatmalarda | karigimudir.
kullanilir,
Nobelex 4.500-4.800 2,98 2254 1017 1,25-1,28 Iyi Yer alt1 ve yer | Emiilsiyon- Yok
7000 ustl Anfo
patlatmalarda | karigimudir.
kullanilir,
Nobelex 5.000 2,89 2254 1013 1,22-1,24 Iyi Yer alti ve yer | Emiilsiyon- | Yok
8000 ustl Anfo
patlatmalarda | karigimudir.
kullanilir.
Anfonit 4.000 3,90 2838 974 0,77-0,82 Yok Yer iistii Anfodur. Yok
patlatmalarda
kullanilir,
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Tablo 6.13. KAPEKS Firmasimin Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Kapeks Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLYICILAR ve TEKNIiK OZELLIKLERI

Patlayic1 Ismi | Detonasyon Enerji | Patlama | Gaz Yogunluk | Suya Kullanim Sahasi Ozellik

hiz1 (VOD) (kj/kg) | Isis1°K Hacmi | (g/cm3 Dayamkhilik
(m/sn) (It/kg)

KapeksAnfo | 4796 3810 3059 978 0,8 Yok Yertistii ve yer alt1 Oksijen verici madde olarak
ocaklarda agirlikga %94 prillporoz amonyum
kullanilmaktadir. nitrat ile yakit olarak %6 oraninda

motorinin, oksijen dengesi
Insaat sektoriinde gozetilerek karistirilmasi sonucu
yaygin olarak elde edilmis, yemlemeye duyarh
kullanilmaktadir. bir patlayicidir

KapeksAnfo | 5684 3592 2716 963 1,05 Yok Yer alti maden Yiiksek viskozitesi ve iistiin

S isletmelerinde bas yapisma oOzelligi ile dikey patlatma
yukari delinen deliklerinde Anfonun yergekimi
deliklerin sarjinda etkisiyle dokiilmeden sarj
kullanilmak iizere edilmesini saglar.
tasarlanmig yiiksek
yogunluklu bir
patlayicidir

KapeksAnfo | 3472 3428 2590 978 0,5 Yok Disiik yogunlugu ANFO ve Emiilsiyon karigimu ile

L sahip patlayici elde edilen yumusak
tiirtidiir. Formasyonlarda iistiin itme giicii

elde etmek tizere tasarlanmis
diisiik
yogunluklu bir ANFO cesididir.
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Tablo 6.14. KAPEKS Firmasimin Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Kapeks Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIiKLERI

Patlayici Detonasyon Enerji Patlama | Gaz Yogunluk | Suya Kullanim Sahasi Ozellik
Ismi Hiz1 (VOD) (kj/kg) | Isis1 °K Hacmi | (g/cm3 Dayamkhilik
(m/sn) (I/kg)

Kapeks 600 6340 3434 2858 1032 1,24 Miikemmel Sulu ve nemli Kirma ve itme giicii ¢ok yiiksek
deliklerde kullanim olan patlayici tiiridiir.
icin ¢ok uygundur.

Kapeks 650 | 6339 3200 1022 905 1,26 Miikemmel Sulu ve nemli Cok yumusak ve orta sert
deliklerde kullanim formasyonlar igin tasarlanmis igin
i¢in ¢ok uygundur. tasarlanmigtir.

Kirma ve itme giicii ¢cok yiiksek
olan patlayici tiirtidiir.

Kapeks 750 | 6150 3072 2326 982 1,26 Miikemmel Sulu ve nemli Kirma ve itme giicti ¢ok yliksek
deliklerde kullanim olan patlayici tiiridiir.
i¢in ¢ok uygundur.

Kapeks 100 | 6052 3025 2240 965 1,23 Miikemmel Sulu ve nemli Kirma ve itme giicti ¢ok yiiksek
deliklerde kullanim olan patlayici tiiridiir.
i¢in ¢ok uygundur.
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Tablo 6.15. Kirlioglu Firmasinin Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Kirlioglu Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLiKLERI

Patlayic Detonasyon Enerji Patlama Isis1 | Gaz Hacmi | Yogunluk Suya Kullanim Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) °K (IVkg) (g/cm3) Dayanikhiik | Sahasi Giivenligi
(m/sn)

ANFOex 4350 3910 2935 981 0.78-0.80 Yok Yerin tistinde | ANFO Yok
yapilan
patlatmalarda
kullanilir.

DYNEX6000 | 5000 3210 1116 1.15-1.25 Miikemmel Yerin tistinde | ANFO Yok
yapilan Emiilsiyon
patlatmalarda | karisimi
kullanilir.
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Tablo 6.16. MKE 'nin Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Akgiin Patlayict Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNiK OZELLIKLERIi

Patlayic Detonasyon Enerji Patlama Gaz Hacmi | Yogunluk Suya Kullanim Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) Isis1 °K (It/kQ) (g/cm3) Dayamkhilik | Sahasi Giivenligi
(mf/sn)

Elbar-5 5798 3976 2314 736,2 0.85+0.1 Zayif Yer altinda ve TNT katkili Yok
yer istiinde giiclendirilmis
kullanilir. ANFO tiirii

patlayicidir.

Elbar 100 5693 4443 2450 921.2 0.85+0.1 Zayif Yeralt1 ve Anfojelatinit Yok
yeriistii ocak karigimi
patlatmalarinda | patlayicidir.
kullanilir.

Baranfo 6205 4109 2522 970,6 0.65+0.80 Zayif Yertistii ocak Diistik Yok
patlatmalarinda | Yogunluklu
kullanilir. ANFO-

Yemlemeye
Duyarli
Patlayicidir.

Baramit-Y | 5500 £200 3200 970 1,25-1,35 Miikemmel Tas ocaklarinda, | Amonyum Yok
Yertistii Nitrat+Su Esasli
madencilik Yemlemeye
faaliyetlerinde Duyarlt
kullanilir. Emiilsiyon

Patlayicidir.
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Tablo 6.17. Nitro-Mak Firmasimn Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Nitro-Mak Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIiKLERI

Patlayic Detonasyon Enerji Patlama Isis1 | Gaz Hacmi | Yogunluk Suya Kullanim Ozellik Grizu
Ismi hiz1 (VOD) (kj/kg) °K (I/kg) (9/cm3) Dayanikhihik | Sahasi Giivenligi
(m/sn)
Anfonit 3500 3.90 2565 974 0.77-0.82 Yok Yer iistiinde Anfo Yok
Kullanimi
uygundur.
Nobelex 5500 2.67 1773 041 1.20-1.22 Miikemmel Yer altinda ve Anfo ile Yok
1200 yer lstiinde emiilsiyonun
kullanimi karisimindan elde
uygundur. elde edilir.
Nobelex 4500-4800 3.00 2049 1015 1.25-1.28 Miikemmel Yer altinda ve Anfo ile Yok
6000 yer lstiinde emiilsiyonun
kullanimi karisimindan elde
uygundur. elde edilir.
Nobelex 4500-4800 3.05 2009 1016 1.25-1.28 Mikemmel Yer altinda ve Anfo ile Yok
6500 yer lstiinde emiilsiyonun
kullanimi karisimindan elde
uygundur. elde edilir.
Nobelex 4500-4800 3.12 1981 1017 1.25-1.28 Mikemmel Yer altinda ve Anfo ile Yok
7000 yer lstiinde emiilsiyonun
kullanimi karisimindan elde
uygundur. elde edilir
Nobelex 5000 2.97 1971 1023 122 -1.24 Mikemmel Yer altinda ve Anfo ile Yok
8000 yer lstiinde emiilsiyonun
kullanimi karisimindan elde
uygundur. elde edilir.
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Tablo 6.18. Orica Firmasimn Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Orica Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIK OZELLIKLERI

Patlayic Detonasyon | ANFQ’ya | Patlama Gaz Yogunluk | Suya Kullanim Ozellik Ideal
Ismi Hiz1 (VOD) | Gore Isis1 °K Hacmi (g/cm3) Dayamkhlik | Sahasi Patlama
(m/sn) Efektif (It/kQ) Basinci
Enerji

Powergel %110 3050 990 1.24 Miikemmel Yeralt1 ve Ustiin performansa sahiptir. | 13150
Siiper 600 6550 yer lstiinde Sulu ortamda kullanilabilir.

kullanim Kapsiile duyarlidir.

uygundur.
Powergel 6440 %104 2910 966 1.25 Miikemmel Yeralt1 ve Sulu ortamlarda kullanilir. 12650
650 yer ustiinde | Kapsiile duyarlidir.

kullanim Ustiin performansa sahiptir.

uygundur.
Powergel 6360 %99 2750 962 1.25 Miikemmel Yeralt1 ve Kapsiile duyarlidir. 12290
750 yer lstiinde Ustiin performansa sahiptir.

kullanim Sert kayalarin

uygundur. patlatilmasinda kullantlir.
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Tablo 6.19. Orica Firmasimn Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri( Orica Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNIiK OZELLIiKLERI

Patlayici Detonasyon | ANFO’ya Patlama | Gaz Yogunluk | Suya Kullanim Ozellik Ideal
Ismi hiz1 (VOD) Gore Isis1 °K | Hacmi | (g/cm3) Dayamkhilik | Sahasi Patlama
(m/sn) Efektif Enerji (It/kg) Basinci
Powergel 6090 %89 2530 943 1.23 Miikemmel Yeralti ve yer | Cok sert kayalarin 10950
1000 iistiinde patlatilmasi igin
kullanimi kullanilmaktadir.
uygundur.
Sulu deliklerde
kullanilabilir.
Kapsiile duyarlidir.
Poweran 3570 %70 3380 1008 0.51 Iyi degil Yer iistii Cok yumusak ortamlar 1920
kullanimi i¢in tasarimi yapilmustir.
uygundur.
Kirma ve itme giicii
yiiksektir.
Kapsiile duyarlidir.
ANFO-M 5180 %102 3590 981 0.90 Iyi degil Yeralti ve yer | Yeraltt madenciliginde 6210
iistiinde yaygin olarak
kullanimi1 kullanilmaktadir.
uygundur.
Kapsiile duyarlidir.
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Tablo 6.20. Yavascalar Firmas: Tarafindan Uretilen Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri (Yavascalar Uriin Katalogu,2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNiK OZELLIKLERIi

Patlayici IdealIlk | Enerji | Infilak Is1 | Gaz Yogunluk Suya Kullanim Grizu Patlayici
Hizi (Vod) | mj/kg K Hacmi g/cm? Dayamkhlik | Alam Giivenligi | Ozelligi
m/sn It/kg

Yavex 3500- 3049 0.78-0.80 Yok Yer iistiinde Yok ANFO

ANFO 4000

Yavex 3500-4000 0.90 Yok Yer alt1 uygu.bagyukar1 | Yok ANFO-

ANFO -UP deliklerde kulla.basing. Emiilsiyon

hava ile sarj yapilir Karigim

Yavex 3000- 0.50-0.52 Yok Zayif patlayict madde ANFO

ANFO -LD 3500 giicii istenilen yerlerde Yok Emiilsiyon

Strafor
Karigimi
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Tablo 6.21. Teknik Firmasiumn Urettigi Yemlemeye Duyarli Patlayicilar ve Teknik Ozellikleri (Teknik Uriin Katalogu, 2018)

YEMLEMEYE DUYARLI PATLAYICILAR ve TEKNiK OZELLIKLERIi

Patlayici Detonasyon Enerji | Patlama Ideal Yogunluk | Suya Kullanim Sahasi Ozellik
Ismi Hiz1 (VOD) (kj/kg) | Isis1 °K Patlatma (g/cm3) Dayamkhhik
(m/sn) Basinc1
Anfo 4.200 3,87 2.940 48.900 0,78-0,81 Yok Agirlikca %94,3
oraninda gozenekli
Tas ocaklarinda, enerji graniiler amonyum
santrali projelerinde nitrat (AN) ve yine
yaygin olarak agirhikca %5,7
kullanilmaktadir. oraninda Fuel-Oil'in
en efektif ve dengeli
olarak birlestigi ve
homojen bir sekilde
karistirilmasi sonucu
elde edilir.
Emiilsiyon 2600 - 6400 1,2 Kuvvetli Delik igerisinde su olan | Emiilsiyon ve ANFO
Anfo tag ocaklarinda karigimudir,
kullanilir,
Suya oldukca
dayaniklidir.
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Tablo 6.22. Orica Firmasimn Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlari ve Teknik Ozellikleri ( Orica Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIZ ATESLEME ELEMANLARI ve TEKNIK OZELLIKLERI

Ad1 Gecikme Araligi (ms) Gecikme Sayisi Sarj Tabam Kullanim Sahasi Ozellik
EXEL MS Numara | Gecikme | Numara | Gecikme | 26 RDX veya PETN | Yer iistii ve yer Kisa gecikmeye
Siiresi Siiresi altinda yapilan kapsiil ttirtidiir.
1 25 14 350 patlatma
2 50 15 375 uygulamalarinda
3 75 16 400 kullanilmaktadir.
4 100 17 425
5 125 18 450
6 150 19 475
7 175 20 500
8 200 22 550
9 225 24 600
10 250 26 650
11 275 28 700
12 300 30 750
13 325 32 800
EXEL LP Numara | Gecikme | Numara | Gecikme | 26 RDX veya PETN | Yer alt1 Uzun gecikmeye
Siiresi Siiresi madenciligi ve kapsiil tiirtdir.
0 0 13 1600 tiinel patlatma
1 100 14 1800 caligmalarinda
2 200 15 2000 kullanilmaktadir.
3 300 16 2400
4 400 17 2800
5 500 18 3200
6 600 19 3600
7 800 20 4000
8 900 21 4400
9 1000 22 4800
10 1100 23 5200
11 1200 24 5600
12 1400 25 6000
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Tablo 6.23. Orica Firmasimn Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlar ve Teknik Ozellikleri( Orica Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIZ ATESLEME ELEMANLARI ve TEKNIiK OZELLIiKLER]

Adi Gecikme Aralig1 (ms) Gecikme Sayisi Sarj Tabam Kullanim Sahasi Ozellik
EXEL HTD Milisaniye | Baglanti | Milisaniye | Baglanti | 8 PETN/RDX Yer listii ve yer Kisa gecikmeye
Rengi Rengi altinda yapilan sahip kapstldiir.
9 Yesil 42 Beyaz patlatma
uygulamalarinda
17 San 65 Beyaz kullanilmaktadir.
25 Kirmizi | 100 Siyah
33 Sar1 200 Turuncu
EXEL Yiizey Ici | Baglanti | Yiizey i¢i | Baglanti 7 PETN Yer iistiinde Yiizey gecikmeli
HANDIDET Rengi Rengi yapilan delik i¢i kapsiil
17/500 Sar 42/475 Beyaz patlatmalarda sistemidir.
kullanilir
25/475 Kirmizi 42/500 Beyaz
25/500 Kirmizi 42/700 Beyaz

33/500 Sar1
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Tablo 6.24. Orica Firmasimn Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlart ve Teknik Ozellikleri( Orica Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIZ ATESLEME ELEMANLARI ve TEKNIK OZELLIKLER]

Patlayici Ismi Sok Tiip Sok Tiip Tipi Sok Tiip Cekme Sok Tiip Dalga Hiz Kapsiil Bash@
Dis Cap1 Dayanim
(mm)
Exel MS 3mm Tube 3L (3 tabakali) 25 Kg. (20 C “de) 2000 m/s + 100 m/s 940 mg (PETN + RDX)
UV Korumal 15 Kg. (70 C “de)
Exel LP 3mm Tube 3L (3 tabakali) 25 Kg. (20 C “de) 2000 m/s + 100 m/s 940 mg (PETN + RDX)
UV Korumali 15 Kg. (70 C “de)
Exel HTD 3 mm Tube 3L (3 tabakali) 25 Kg. (20 C “de) 2000 m/s + 100 m/s 260 mg (Kursun Azid)
UV Korumalt 15 Kg. (70 C “de)
ExelHandidet 3 mm Tube 3L (3 tabakali) 25 Kg. (20 C “de) 2000 m/s + 100 m/s Kapsiil Bagligt

UV Korumal

15 Kg. (70 C “de)

(Deliki¢i Kapsiil) 940 mg (PETN + RDX)

Kapsiil Bagligt
(Yiizey Gecikme Kapsiil basligr) 260 mg
(Kursun Azid)
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Tablo 6.25. Solar Firmasimn Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlar: ve Teknik Ozellikleri ( Solar Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIiZ ATESLEME ELEMANLARI ev TEKNIiK OZELLIKLERi

Adi Gecikme Aralig1 (ms) Gecikme Sayis1 Sarj Tabam Kullamim Sahas1 | Ozellik
Supremedet —-S Gecikme | Gecikme | Gecikme | Gecikme | 26 PETN veya RDX | Yeralt Yeraltinda ve
LPD No Stiresi No Stiresi patlatmalart i¢in tiinellerde yapilan
(ms) (ms) tasarlanmus, delik | patlatma

1 100 14 1800 ici kapsiildiir. uygulamalarinda

2 200 15 2000 kullanilir.

3 300 16 2500

4 400 17 3000 Emniyetlidir.

5 500 18 3500

6 600 19 4000

7 700 20 4500

8 800 21 5000

9 900 22 5500

10 1000 23 6000

11 1200 24 6500

12 1400 25 7000

13 1600 26 7500
Supremedet-S DTH | Gecikme | Gecikme | Gecikme | Gecikme | 6 PETN veya RDX | Yeristii Patlatma

No Siiresi No Siiresi patlatmalar 1@11’1 kaynakh gevresel

(ms) (ms) tasarlanmus, delik | etkileri minimize

1 250 4 400 ici kapstildiir. eder.

2 300 5 450

3 350 6 500
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Tablo 6.26. Solar Firmasimn Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlar: ve Teknik Ozellikleri ( Solar Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIZ ATESLEME ELEMANLARI ev TEKNIiK OZELLIKLERi

Ad1 Gecikme Aralig1 (ms) Gecikme Sayisi Sarj Tabam Kullamim Sahas1 | Ozellik
Supremdet-S STL Gecikme | Gecikme | Gecikme | Gecikme |5 PETN/RDX Yer iistii ve yer Sonsuz sayida
No Siiresi No Stiresi altinda yapilan delige gecikme
(ms) (ms) patlatma verebilmekte bu
1 17 4 67 uygulamalarinda sayede, bir defa da
kullanilmaktadir. | daha fazla deligin
gevresel etki
2 25 5 100 yaratmadan
patlatilmasi
3 42 saglanmaktadir.
SupremedetCombidet | Gecikme | Gecikme | Gecikme | Gecikme | 5 PETN Yer tistiinde Supremedet-S
No Siiresi No Siiresi yapilan patlatma DTH ve
(ms) (ms) uygulamalarinda Supremdet-S STL
1 17/500 4 67/500 kullanilmaktadir. | kapsiillerinin
birlikte tretilmesi
sonucu olusan
2 25/500 5 100/500 kombine bir
iirtindiir.
3 42/500
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Tablo 6.27. Kirlioglu Firmasimin Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlari ve Teknik Ozellikleri( Kirlioglu Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIZ ATESLEME ELEMANLARI ve TEKNIK OZELIKLERI

Adi Gecikme Aralig1 (ms) Gecikme Sayisi Sarj Tabam Kullamim Sahasi Ozellik
DetEX LP Numara | Gecikme | Renk
Zamani
SD 17 17 Sar1 24 RDX veya PETN Kuyu ve tiinel Uzun siire gecikmeye
SD 25 o5 Kirmizi patlatma sahip kapsiil tiirtidiir.
uygulamalarinda
SD 42 42 Beyaz kullanilmaktadir.
SD 67 67 Mavi
SD 109 | 109 Siyah
SD 176 | 176 Turuncu
Detex MS
0-500 arasi1 25 20 RDX veya PETN Yerin iistiinde ve Kisa siireli gecikmeye

yerin altinda yapilan
patlatma
uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

sahip kapsiil tiirdiir.
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Tablo 6.28. Kirlioglu Firmasimin Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlari ve Teknik Ozellikleri( Kirlioglu Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIZ ATESLEME ELEMANLARI ve TEKNIiK OZELIKLERI

Adi Gecikme Aralig1 (ms) Gecikme Sayis1 Sarj Tabam Kullanim Sahasi Ozellik
DetexSD Numara | Gecikme
Zamani Renk
HD 17 - 500 Sar1
17/500
HD 25 -500 Kirmizi
25/500
HD 42 — 500 Beyaz Yeriniistiinde yapilan | Yiizey gecikmeli delik
42/500 6 PETN patlatmalarda ici kapsiil sistemidir.
HD 67 — 500 Mavi kullanilmaktadir.
67/500
HD 109 - 500 Siyah
109/500
HD 176 — 500 Turuncu
176/500
DetexHD
PETN/RDX Yerin iistiinde ve Gecikmeli ylizey
6 yerin altinda yapilan | kapsiil sistemidir.

patlatma
uygulamalarinda
kullanilmaktadir.
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Tablo 6.29. Yakut Patlayict Firmasinin Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlar: ve Teknik Ozellikleri( Yakut Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSiZ KAPSUL MS ELEKTIRIKSiZ KAPSUL LP
Gecikme No Gecikme Siiresi | Gecikme No Gecikme Siiresi | Gecikme No Gecikme Gecikme Gecikme
(ms) (ms) Siiresi No Siiresi
(ms) (ms)

1 25 11 275 1 100 12 1200
2 50 12 300 2 200 14 1400
3 75 13 325 3 300 16 1600
4 100 14 350 4 400 18 1800
5 125 15 375 5 500

6 150 16 400 6 600

7 175 17 425 7 700

8 200 18 450 8 800

9 225 19 475 9 900

10 250 20 500 10 1000
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Tablo 6.30. Yavascalar Firmas: Tarafindan Uretilen Elektriksiz Atesleme Elemanlart ve Teknik Ozellikleri (Yavascalar Uriin Katalogu,2018)

ELEKTRIiKSIZ ATESLEME ELEMANLARI VE TEKNIiK OZELLiKLERi

Patlayic Gecikme Arahig ms Gecikme Sarj Tabam Kullanim Sahasi Ozellik
Sayisi
IndetshockMs 25/50 31 720 mg PETN Yer iistii ve yer altinda Dokiim yemlemeyi, yiiksek
veya RDX yemleme ateslemede patlayict maddeleri ve hava
kullanilir. basingli sarjlanmis ANFO i¢in
baslatici olmak iizere kuyu-
dibi kapsiilii olarak
tasarlanmistir.
IndetshockTs 25/50/100/200/500 40 720 mg PETN Tiinel ve kuyularda Tiinel ve kuyu ya da bagyukari
veya RDX kullanilir. yukar1 madencilik gibi
parcalanmis tasin hareketi i¢in
delikler aras1
uzun gecikmelerin gerekli
oldugu uygulamalar i¢in
uygundur.
Shockstar Dual Yiizey Delik I¢i PETN /RDX Yer iistiindeki Yiizey baglanti elemanlari ile
Delay Gecikme | Gecikme patlamalarda kullanilir. delik i¢i gecikmeli kapsiilleri
0 800 tek bir tirlinde birlestiren
17 475,500 yeriistii patlatmalarinda
25 300,475,500 kullanilmak iizere tasarlanmis
42 67 475,500,9000 elektriksiz kapsiildiir
IndetshockShockstarSurfac | 0,9.17,25,33,42,67,100, 200 PETN Yer tstiindeki Sok tiiplii kapsiillerin delikler

e Connector

patlatmalarda kullanilir.

aras1 gecikme olarak
baglatilmasi i¢in tasarlanmistir
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Tablo 6.31. Maxam Firmasimn Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlar: ve Teknik Ozellikleri( Maxam Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIZ ATESLEME ELEMANLARI ve TEKNIK OZELIKLERI

Ad1 Gecikme Arahig1 ms Gecikme Sayisi Sarj Tabam Kullanim Sahasi Ozellik

RIONEL MS 0-500 aras1 25 20 PETN veya RDX Yer istii ve yer Kisa siire gecikmeye
altinda yapilan sahip kapstil tiiriidiir.
patlatma
uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

RIONEL LP 0-1000 aras1 100 24 PETN veya RDX Kuyu ve tiinel Uzun siire gecikmeye

1000-2000 aras1 200 patlatmasi sahip kapsiil tirtdiir.
2000-9000 aras1 500 uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

RIONEL SCX 0,9, 17, 25, 33, 42, 67 7 PETN/RDX Yer lstii ve yer Gecikmeli ylizey
altinda yapilan kapsiil sistemidir.
patlatma
uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

RIONEL DDX Yiizey/Delik ici 4 PETN Yer tistiinde yapilan | Yiizey gecikmeli
patlatma delik i¢i kapsiil

17/425 uygulamalarinda sistemidir.
25/450 kullanilmaktadir.
42/475

67/500




Tablo 6.32. Nitro-Mak Firmasimn Urettigi Elektriksiz Atesleme Elemanlart ve Teknik Ozellikleri( Nitro-Mak Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKSIZ ATESLEME ELEMANLARI ve TEKNIK OZELLIKLERI

Adi Gecikme Araligi ms Gecikme Sayis1 Sarj Tabam Kullamim Sahasi Ozellik
Noneldet LP Periyot | Gecikme | Periyot | Gecikme | 26 PETN veya RDX Kuyu ve tiinel Uzun siire
No Stiresi No Siiresi patlatmasi gecikmeye sahip
1 100 20 2000 uygulamasinda kapsiil ttirtdir.
2 200 23 2300 kullanilmaktadir.
3 300 27 2700
4 400 31 3100
5 500 35 3500
6 600 39 3900
7 700 44 4400
8 800 49 4900
9 900 54 5400
10 100 59 5900
12 1200 65 6500
14 1400 72 7200
17 1700 80 8000
Noneldet SD Kapsiil Gecikme Kapsiil 5 PETN/RDX Yer istii ve yer Gecikmeli yiizey
Adi Siiresi (ms) Rengi altinda yapilan kapstildiir
SD-17 17 Sar1 patlatma
SD-25 25 Kirmizi uygulamalarinda
SD-42 42 Beyaz kullanilmaktadir.
SD-65 65 Mavi
SD-100 100 Turuncu
Noneldet MS 400, 500 2 PETN veya RDX Yer iistii ve yer Kisa siire gecikmeye

altinda yapilan
patlatma
uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

sahip kapsiil
tirtidiir.
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Tablo 6.33. Kapeks Firmasina Ait Elektrikli Atesleme Elemanlart ve Teknik Ozellikleri

ELEKTRIKLI ATESLEME ELAMANLARI VE TEKNIK OZELLIKLER

OZELLIK ALUMINYUM (AL) GOVDELI BAKIR (CU) GOVDELI KAPSULLER
KAPSULLER (KAPEKS)
(KAPEKS)

Simifi A (Sensitive) A (Sensitive)

Yiiksiik Aliiminyum Bakar

Kablo PVC kapli elektrolitik bakir tel PVC kapli elektrolitik bakir tel

Kablo Uzunlugu 15ve25m 15ve25m

Grizu Emniyeti Yok Var

Tahrip Giicii 5 mm.lik kursun levhada min. Kendi ¢apinda | 5 mm.lik kursun levhada min. Kendi ¢apinda
delik agar delik agar

Kibritbas1 Direnci 1.7-1.90hm 1.7-1.90hm

Ateslenme Enerjisi 3mWs/ohm 3mWs/ohm

Ateslenmeme Enerjisi 0.8 mWs/ohm 0.8 mWs/ohm

Emniyet Sinir1 0.18 A.DC 0.18 A.DC

Tavsiye Edilen Atesleme Akimi 12A. 1.2 A

Gecikme Numaralan 1-16 1-6

Gecikme Siireleri 30 — 480 ms. 30— 180 ms.
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Tablo 6.34. Solar Firmasimn Urettigi Elektrikli Atesleme Elemanlar: ve Teknik Ozellikleri ( Solar Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKLI ATESLEME ELEMANLARI ve TEKNIK OZELLIKLERI

Uriinler Gecikmesiz Kisa Gecikmeli Uzun Gecikmeli
Kapsiil Yiiksiigii Alliminyum / Bakir Alliminyum / Bakir Aliiminyum
Kapsiil Yiiksiik Boyu 42 mm 42 mm — 60 mm 50 mm -70 mm
Gecikme Siiresi Gecikmesiz 25 milisaniye 300 milisaniye
Kapsiil Baghk Direnci 1,7—2,4 ohm 1,7-2,4 ohm 1,7-2,4 ohm
Atesleme Teli Uzunlugu 15mve25m 1,5mve25m 3m,4m5m
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Tablo 6.35. Yakut Patlayict Firmasinin Urettigi Elektrikli Atesleme Elemanlart ve Teknik Ozellikleri( Yakut Uriin Katalogu, 2018)

ELEKTRIKLI ATESLEME ELEMANLARI VE TEKNIK OZELLIKLERI

Patlayic1 Ismi Kibrit Bas1 | Atesleme Atesleme Atesleme Minimum Tavsiye Edilen Gecikme Suya Direng
Direnci Enerjisi Akimi Enerjisi Atesleme Atesleme Akimi (A | Siiresi
(ohm) (mws/ohm) (mAD.C) (mWs/ohm) Akimi (A) D.Ci) (ms)
Aliiminyum 1,6-2,4 0,8 180 2,4 1,2 1,8 1-16 Miikemmel
Elektrikli Tavikli
Kapsiil
1,6-2,4 0,8 180 2,4 1,2 1,8 0 Miikemmel
Aliiminyum
Elektrikli Kapsiil
1,6-2,4 0,8 180 2,4 1,2 1,8 0 Miikemmel
Bakir Elektrikli
Kapsiil
1,6-2,4 0,8 180 2,4 1,2 1,8 1-6 Miikemmel
Bakir Elektrikli
Tavikli Kapsiil
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Tablo 6.36. Yavascalar Firmas: Tarafindan Uretilen Elektrikli Atesleme Elemanlar ve Teknik Ozellikleri (Yavascalar Uriin Katalogu,2018)

ELEKTRIKLI ATESLEME ELEMANLARI VE TEKNIK OZELLIKLERI

Patlayici Patlatm | Tahrip Giicii | Kibrit Ateslenme Emniyet | Tavsiye Gecikme Grizu Kullanim Ozellik
a Haz Basi Enerjisi Sinira Edilen Numaralar1 | Emniyeti Alam
(m/sn) Direnci Atesleme
Akim

Aliiminyum 7500 5mm 1,0-18 | 0,8 mws/ 0,18 10A lile 16 aras1 | Yok Grizu 8 nolu

Kapsiil kalinhiga ohm ohm mWs/ tehlikesi kapsiil
sahipkursun ohm olmayan
plaka tizerinde yer alt1 ve
enaz 5mm yer lstiinde
capinda delik kullanilir.
agmaktadir.

Bakar Kapsiil | 7500 5mm 1,0-1,8 | 3mws/ohm | 0,18 1.0A 1ile 16 arast | Var Gazli ve 8 nolu
kalinliga sahip | ohm mWs/ tozlu kapsiil
kursun plaka ohm madencilik
lizerinde en az caligmalar1
5 mm ¢apinda nda
delik kullanilir.

agmaktadir.
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Tablo 6.37.Yavex Firmas: Tarafindan Uretilen Elektrikli Atesleme Elamanlart Ve Teknik Ozellikleri

OZELLIK ALIMINYUM KAPSULLER BAKIR KAPSULLER

Patlatma Hizi Yaklagik 7500 m / sn Yaklagik 7500 m / sn

Tahrip Giicii 5 mm kalinligindaki saf kursun plakada min. 5 | 5 mm Kkalinligindaki saf kursun plakada min. 5 mm
mm capinda delik acar. capinda delik acar.

Kibrit Bas1 Direnci 1,0-1,8 ohm 1,0-1,8 ohm

Ateslenmeme Enerjisi 0,8 mWs/ ohm 3 mWSs/ ohm

Emniyet Sinir1

0,18 mWs/ ohm

0,18 mWs/ ohm

Tavsiye Edilen Atesleme Akim

10A

10A

Gecikme Numaralar

1 ile 16 aras1

1 ile 16 aras1

Grizu Emniyeti

Yok

Var
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Tablo 6.38. Algagama Firmasimin Urettigi Atesleme Cihazlar: ve Teknik Ozellikleri( Algagama Uriin Katalogu, 2018)

ATESLEME CIHAZLARI TEKNIK OZELLIiKLERI

Cinsi Kapsiil Kapasitesi | Sistemi Cikis Gerilimi R Max Enerji Uretim
Elektronik 1-300 Sarjli Sistem 1000 V 500 Ohm 25 Joules Yerli
Manyeto

Kurmah Manyeto | 1-300 Mekanik Sistem 1000 V 500 Ohm 50 Joules Yerli
Bataryali Manyeto | 1-20 Pilli Sistem 200V 50 Ohm 3 Joules Yerli
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Tablo 6.39. Pasha ve Kapeks Firmasimn Urettigi Anfo Sarj Makinesi ve Teknik Ozellikleri( Kirlioglu Uriin Katalogu, 2014)

ANFO SARJ MAKINESI TEKNIK OZELLIKLERI

Cinsi Doldurma Kazam | Doldurma Calisma Basinci Agirhg (kg) Ozellik
Hacmi Yiiksekligi (mm) (bar)
(It)

PASHA AC-45 45 80 4-6 70 Orta ve biiyiik 6l¢ekli patlatma
operasyonlarinda patlatma deliklerini daha
seri doldurmaya faydalidir.

PASHA AC-80 80 1100 4-6 100 Orta ve blyiik 6lgekli patlatma
operasyonlarinda patlatma deliklerini daha
seri doldurmaya faydalidir.

PASHA AC-150 150 1350 4-6 130 Orta ve biiylik 6l¢ekli patlatma
operasyonlarinda patlatma deliklerini daha
seri doldurmaya faydalidir.

KAPEKS 80 6-7 100 Orta ve biiyiik 6lgekli patlatma

operasyonlarinda patlatma deliklerini daha
seri doldurmaya faydalidir.
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Tablo 6.40 Yavex Firmasinin Urettigi Infilakli Fitil ve Teknik Ozellikleri( Yavex Uriin Katalogu, 2018)

YAVEX INFILAKLI FiTIL
Karakteristigi Dis Cap Dolgu Madde Miktari Infilak Hizi Cekme Dayanmim
5¢9r 5 mm 59gr/mPETN 6500 m/sn 60 kg
10 gr 5mm 10 gr/m PETN 7000 m/sn 100 kg
20 gr 6 mm 20 gr/m PETN 7000 m/sn 100 kg
80 gr 10,5 mm 80 gr/m PETN 7000 m/sn 100 kg
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Tablo 6.41. Solar Firmasimn Urettigi Infilakli Fitil ve Teknik Ozellikleri( Solar Uriin Katalogu, 2018)

INFILAKLI FiTiL ve TEKNIK OZELLIiKLERI

Uriin Adx Solarcord A Solarcord | Solarcord 11 Solarcord 111 Solarcord 1V Solarcord V Solarcord VI
PETN Miktar1 | 5gr/m 6gr/m 10gr/m 12 gr/m 20 gr/m 40 gr /m 80 gr/m
Fitil Cap1 4,1+0,1 mm 4,2+0,1 mm 4,8+0,1 mm 5,0+0,1 mm 6,0+0,2 mm 8,3+0,2 mm 11,2+0,2 mm
Patlatma Hizi 6.500+250 ms 6.500+250 ms 6.800+£250 ms 6.500+£250 ms 7.000+£200 ms 7.000+£200 ms 7.000+£200 ms
Cekme 60 kg 60 kg 70 kg 70 kg 70 kg 90 kg 90 kg
Dayanim
Patlatma

6 nolu Kapsiil ile
Fitil Rengi Sar1/Yesil Beyaz Kirmiz1 Mavi Turuncu Yesil Yesil
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7. TARTISMA VE SONUC

Tez calismas1 kapsaminda ilk olarak patlayict maddeler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu ¢alisma
esnasinda patlayicilar siniflandirilmig olup karakteristik 6zellikleri tek tek degerlendirilmistir. Patlayict
maddelerin bir tiirii olan ve genellikle delme patlatma uygulamalarinda kullanilan ticari patlayicilarin
bilesenleri incelenmistir. Ayrica patlayicilarin 6nemli kullanim alanit olan askeri patlayicilarin
karakteristik Ozellikleri ¢esitli kaynaklardan arastinilmistir. Patlayict maddeleri infilak ettiren en
onemli husus olan atesleme sistemleri hakkinda detayli bilgiler hazirlanmistir.

Delme patlatmanin kullanim alanlar1 ve diger miihendisliklerle olan iligkisi de tez ¢aligmasinda yer
almistir. Patlatmalardan sonra meydana gelen c¢evresel sorunlarin azaltilmasi i¢in patlayici
mithendislerine bilgi kaynagi olacak 6nemli arastirmalara yer verilmistir.

Patlayic1 maddelerin ¢ok farkli kullanim alani olmasindan dolay1 tireticiler farkli 6zelliklere sahip
patlayict madde tiretme ihtiyact duymaktadir. Firmalar tarafindan iiretilen iiriinlerin teknik 6zellikleri
degerlendirilerek kullanim amaglarina gore hangi tiir patlatmada hangi patlayict maddelerin daha
verimli olacagi hakkinda ¢alismalar yapilmustir.

Patlayic1 maddelerde en 6nemli husus ise is giivenligidir. Yeterli egitim almis tecriibeli personel ile
caligmak isletmeler tarafindan iizerinde 6nem verilen konudur.

Patlayict maddelerin tiretimden kullanimina kadar olan siiregte muhakkak depolanmasi gerekecektir.
Patlayict1 maddeler standart tip insa edilen patlayict depolarinda muhafaza edilmelidir. Tez
caligmasinda patlayict maddelerin depolanmasi i¢in uygun depolar arastirilmis olup gerekli bilgiler
paylasilmigtir. Patlayicilarin depo igerisinde depolanmasinin bazi standartlari vardir. Bunlar depo
icerisinde olmas1 gereken 1s1 ve nem degerleri, istif yiiksekligi, istifler arasinda olmasi gereken
mesafeler vb. hususlardir.

Patlayicilarin iretim tesisinden depolama tesisine veya depolama tesisinden kullanim alanlarina
nakliyesi risk degeri yiiksek olan bir faaliyettir. Gerekli arastirmalar yapilarak patlayicilarin emniyetli
olarak tasinmasi igin dikkat edilmesi gerekli hususlar degerlendirilmistir. Patlayic1 maddeler yetki
verilmis personel tarafindan tiiziikte belirtilen esaslarla tasinmalidir.

Patlayic1 madde is giivenliginin diger énemli hususlarindan bir tanesi ise yildirimdan korunmadir.
Patlayici madde depolarinda yildirnmdan korunma icin gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir.
Yildirimdan korunmak igin en etkili yontem paratoner sisteminin etkin ve aktif olarak kullanilmasidir.
Paratonerlerin periyodik kontrolleri yapilmali ve gerekli degerler kayit altinda alinmalidir.

Calismanin genis béliimiinde ise patlayict madde yangin tehlikeleri hakkinda bilgiler verilmistir. ilk
olarak patlayict madde yanginlarinin 6nlenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler arastirilmistir. Patlayici
madde yangin tiirlerinin neler oldugu detayli olarak belirtilmistir. Olas1 bir patlayict madde yanginin
da uygulanmasi gereken emniyet tedbirleri patlayici ile ¢alisan biitiin personel tarafindan ¢ok iyi
bilinmelidir. Ve olas1 bir yanginda uygun hareket tarzi i¢in yeteri sayida yangin tatbikati yapilmalidir.
Patlayici madde depolarina ve patlayici tasiyan araglara yerlestirilmesi gereken patlayici madde
yangilar1 tehlike isaret ve sembolleri detayli olarakaciklanmistir. Patlayict madde yanginin olmasi
durumunda sondlirme yontemleri hayati Oneme sahiptir. Patlayici yanginm sondiiriilmesi igin
uygulanacak yontemler hakkinda detayl1 bilgiler tez ¢alismasinin igerisinde belirtilmistir.

Tez kapsaminda iilkemizdeki sivil patlayici portféyiiniin belirlenmesi amaciyla bu konuda yapilan
gecmis calismalar incelenmis patlayici maddelerin teknik ozellikleri toparlanmus ticari patlayici
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sektériinde yer alan patlayici {diriinler arastirilmis ve belirlenen iriinler smiflarina  gore
gruplandirtlmistir. Ve olusturulan gruplara gore tanimlar1 yapilmistir. Ayrica patlayict maddelerin
teknik 6zellikleri incelenerek uygun kullanim alanlar1 belirlenmistir.

Sonu¢ olarak Ulkemizde temin edilebilen sivil patlayicilar incelenerek, ¢esitli dzeliklere
gruplandirilmistir. Bu c¢aligma sivil patlayic1 sektoriinde faaliyet gosteren uygulamacilarin ve
arastirmacilarin ¢caligmalarinda kullanacaklar patlayicilarin 6zellikleri, avantaj ve dezavantajlari, temin
imkanlart  gibi  konularda  bilgi sahibi olmalar1  konusunda kolaylik  saglayacaktir.
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