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OZET:Ulkemiz patlayici madde sektorii 1988 yilma kadar Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumunun

urettigi patlayict maddeleri kullanmuistir.

1988 yilindan baslayarak 6zel firmalarin da devreye girmesi

ve yeni tip patlayict maddelerin iiretilmeye baslanmasi, yillarca klasik anlamda dinamit, ad1 kapsiil ve
emniyetli fitili kullanmaya aligmis olan sektorii degisik patlayict maddeler ve atesleme sistemleri iic

karst karsiya birakmistir.

Kullanicilar karsilarinda degisik tip ve cesitlerde patlayict maddeleri
gorlince se¢im icgin karar vermede zorlanmaya baglamislardir.

1988 yilindan giiniimiize kadar gegen

16-17 yillik siirede, halen patlayict madde seg¢iminde tamamen bilingli davranildigim soylemek
miimkiin degildir.Bu calismada patlayict madde se¢ciminde gdz Onilinde bulundurulmasi gereken

ozellikler

anlatilmis ve kullanicilarin patlayict madde se¢iminde bilinglendirilmesi amacglanmistir.

Patlayici madde ozelliklerinin farkli patlayici maddelerin patlatma performanslarina yaptigi etkiler

anlatilmistir.

Patlayici madde se¢iminin patlatmanin performansi yaninda emniyeti ve patlatma

maliyetlerini de ne derecede etkileyebilecegi orneklerle aciklanmistir. Sonug olarak, tilkemizde farkl
tiplerde ve cesitlerde bulunabilen patlayict madde se¢iminde goz Oniinde bulundurulmas: gereken

ozellikler ve bu oOzelliklerin patlatma performansina

etkisinin degerlendirilmesi kullanicilarin

bilinglendirilerek, oncelikle giivenli ve ekonomik patlatmalar yapmasina yardimci olacaktir.

ABSTRACT: Until 1988, the explosive sector of our country had used explosive materials produced
by Makina ve Kimya Endiistrisi Kurumu. Starting from
producing new type explosive materials into the sector, the explosives sector which is used to utilize
classical type dynamite, plain detonator and safety fuse, had started to face new types of explosive
materials and initiation systems. Consequently, it became difficult for the users to select the kind of

explosive materials and initiation systems among these very different types of selections. After

1988, by entering private companies that are

1988,

along with the 16-17 years, it is not possible to say that the selections were made in a conscious way.
In this study, the characteristics of explosive materials that should be taken into account when
selecting type ofthem are mentioned and it is aimed to make users more conscious when selecting
them. It is explained by giving some examples that in which degree the selection of the explosive

materials is effecting blasting performance as well as safety and blasting costs.

As a result, the

evaluation of the characteristics of explosive materials that should be taken into consideration when
selecting them, will make the users more conscious about them and will enable them to make safer

and economical blastings.

1.ULKEMIiZ PATLAYICI SEKTORUNUN
URUN BAZINDA DEGERLENDIRILMESI:

Tiurkiye  Cumhuriyetinin ~ kurulmasiyla  beraber
kiltiirel ve ekonomik alanda gelismeler ard1 sira ve
biyiik bir hizla gergeklestirilmeye baglanmistir.
Ekonomik gelismeye yardimci olacak alt yapi
faaliyetlerinin yerine getirilmesi icin de daglarin
delinmesi, kayalarin patlatilmasma gerek vardi. Bu
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sartlarda  Onceleri farkli isim ve gorevlerle, daha
sonra da Makine ve Kimya Endistrisi Kurumu'nun
(MKEK) biinyesinde alt yap1 faaliyetleri icin ihtiyac
duyulan patlayict maddeler iretilmeye ve iilkemiz
sathinda kullanilmaya baslandi. 1988 yilma kadar
tlkemizde MKEK'nun irettigi nitrogliserin bazli
dinamitlerden Jelatinit dinamit, Grizutm dinamit,
Gom 2 Al dinamit vs. gibi patlayict maddeler ile adi



kapsiil, emniyetli fitil ve elektrikli kapstil gibi
ategleme sistemleri kullanildi.

1988 yilma kadar iilkemiz diinyada sivil
patlayict madde  sektoriinde meydana  gelen

gelismelere maalesef seyirci kaldi. Yeni ve daha
glivenli driinler iiretebilecek tiretim teknolojilerine
ekonomide yasanan sikintilar nedeni ile devlet
tarafindan yatirim yapilamadi. 1988 yilindan itibaren
yabanci yatirimcilara verilen O6nem ile iilkemizde
sivil patlayict madde sektoriinde ¢ok hizli
degisimler yasanmaya basladi. Emiilsiyon tip
patlayict iiretimi yapan firmalarin devreye girmesi,
piyasaya farkli iiriinler siirmesi ile dinamit, emniyetli
fitil ve adi kapsiil kullanimi giin gectikge azalmaya
bagladi.

Piyasada su anda nitrogliserin bazli dinamitlerin
yani sira emilsiyon tip patlayict maddeler ve
emiilsiyon tip patlayicilarin  kapsiile duyarli ve
yemlemeye duyarl tipleri ile kaliteli ANFO'lar ve
degilik  kalitelerde {iretilen giibre karistirilmig
ANFO'lar bulunmaktadir. Ayrica atesleme sistemi
olarak, halen adi kapsiil ve kara fitil (katranli fitil-
emnryeth fitil) disinda elektrikli kapsiiller, degisik
PRTN gramajli infilakli fitiller, ve patlayict
sektoriiniin en Onemli iriinlerinden olan NON EL
(non electric ) elektriksiz kapsiiller de
bulunabilmektedir.

87 12028 sayili Patlayict Maddeler Tizip
geregi yasak olmasina ragmen halen giibre amacglh
amonyum nitratlardan santiyelerde uretilen
ANFO'lar kullanilmaktadir Sektorde  faaliyet
gosteren biiylik firmalarin yaninda kiigiik treticiler
ve ithalatgilar da piyasada kendi driinlerini
pazarlamaya caligmaktadir. Ozellikle bazi dogu
tlkelerinden getirilen kalitesiz emiilsiyonlar,
elektrikli kapsiiller \e balkan tlkelerinden ithal
edilerek  piyasaya siliriilen nitrogliserin  bazli
dinamitler de kullanima sunulmaktadir. Dogal
olarak patlayict madde tiiketicisinin segebilecegi
cok farkli kalite ve fiyatta iriinler mevcuttur. Her
firma ve ithalat¢it kendi {iriliniiniin en iyi oldugunu
iddia etmekte, triin kataloglar1 ve brosiirler kafalari

karigtirmaktadir.
Bu c¢alismada o6zellikle kullanicilarin  karar
vermelerini kolaylastiracak bazi patlayict madde

ozelliklen, tilkemiz piyasasinda bulunan patlayici
maddelerle kargilastirilmali olarak anlatilacaktir.

2. PATLAYICI MADDE OZELLIKLERI
2.1. Detonasyon Hizi :

Patlama sonucunda olusan detonasyon dalgalarinin
birim zamanda aldig1 yol detonasyon hizi olarak
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tanimlanir. Birimi m/sn veya cm/sn'dir. Sivil amaglh
patlayict maddelerin ideal detonasyon hizlar1 2438 -
7925 m/sn  degerleri arasinda degismektedir.
Patlayic1 maddenin patladigt kosullardaki infilak
hizi, patlayicinin  performansinin  ve ideallik
derecesinin belirlenmesinde en onemli
parametrelerden birisidir. Gerek tlkemizde gerekse
diinyada dretilen emiilsiyon tip, slurry tip ve
nitrogliserin bazli patlayici maddeler ile ANFO gibi
ticari patlayict maddeler ideallikten wuzak bir
davranig gosterirler. Bu nedenle, ticari patlayici
maddeler hi¢bir zaman arazideki olagan patlatma
kosullarinda ideal detonasyon hizinda
patlamazlar.Uygulamalarda bir ¢ok

patlayicinin  detonasyon hizt  3000-5500
arasinda degismektedir. (Hopler,1998)

ticari
m/sn

Patlatmalarda patlayicinin  performanst  her
zaman detonasyon hiziyla artmaz. Bazi kaya
yapilarinda diisiik detonasyon hizina sahip patlayici
maddeler daha iyi performans gosterirler.

Yiiksek detonasyon hizina sahip patlayict maddeler
genellikle yiiksek dayanima sahip masif kayalarda
daha 11 patlatma performansi verir. Diistik
detonasyon hizina sahip patlayict maddeler diistik
dayanima sahip kayalarda daha iyi performans
vermektedir.

Patlayict Maddelerin detonasyon hizlarini etkliyen
faktorler bulunmaktadir. Bunlar arasinda ;

+  Kartus capi,

» Patlayict Madde Yogunlugu

* Ortam katilig1 (confinement)

» Pargacik boyutu

bulunmaktadir.

Nitrogliserin bazli patlayict maddeler, adindan da
anlatilacagr  lizere  nitrogliserin  gibi  yiiksek
detonasyon hizina sahip bir patlayict madde
icermektedir. Dolayis1 ile bu tip patlayicilarin
detonasyon hizlart diger patlayici tiplerine gore dalia
yiksektir. ~ Dinamitin  igerisindeki  nitrogliserin
miktar1  direkt olarak detonasyon  hizini
etkilemektedir. Nitrogliserin miktarinin artmasi
detonasyon hizim arttirmasina ragmen dinamitin
hassasliginin  da artmasina sebep vereceginden
tretim,depolama,tagima ve kullanim sirasinda biiyiik
bir tehlike yaratmaktadir.

Eski yillarda tretilen G om I, Gom II gibi
dinamitler artik dretilmemektedn. Gom 2 Al
dinamiti bile igeriginde fazla nitrogliserin bulunmasi
sebebi ile neredeyse tliretimden kalkmuistir. Jelatinit
dinamit {ilkemizde ve diinyada nitrogliserin bazl
dinamitler icerisinde en fazla tiiketilenidir.



Emilsiyon tip patlayicilar, nitrogliserin bazl
dinamitlerin tretimi ve kullanimi sirasinda yasanan
kazalar sonunda daha giivenli iretim ve kullanim
saglamak icin stirekli yapilan arastirmalar sonucunda
bulunmus ve ililkemiz ve diinyada en cok kullanilan
patlayict madde olmustur. Amonyum nitrat bazli bir
patlayict  olup sivi  ortamda cesitli yag ve
hassaslastirict maddelerin ilave edilmesiyle iiretilen
emiilsiyon tip patlayict maddelerin detonasyon
hizlarin1 nitrogliserin bazli dinamitlere gore biraz
daha digtiiktiir. Ancak wuygulamalarda cok sert
kayaglar disinda nitrogliserin bazli dinamitlerle
esdeger performans saglamaktadir. Diinyada
Nitrogliserin bazli dinamit tiiketimi stirekli olarak
azalmaktadir.

Patlayici maddenin cap1 arttikca detonasyon hizi
da artmaktadir. Kaliteli ANFO'yu ele aldgimi/da 89
mm.lik bir delik capinda 76 mm'lik bir delik capma
gore ANFO daha yiiksek bir detonasyon hizinda
patlamaktadir.

Degisik tipte patlayict maddelerin detonasyon
hizlan farkhh caplarda ve degisik ortamlarda (acikta
veya delik icerisinde) farkli sonuglar vermektedir.
Firma kataloglarinda verilen hizlarin ¢ogunun hangi
ortamlar igerisinde yapildigr belirtilmemektedir.
Tiketiciler de teknik olarak yeterli bilgiye sahip
olmadig! icin de gereken ilgiyi gdsterememektedir.
Nitromak A.§. tarafindan tretilen Emiilit TG ticari
isimli kapsiile duyarli emiilsiyon patlayicisinin
detonasyon hizi katalogda minimum 4500 m/sn
olarak verilmis ancak altinda verilen detonasyon
hizinin 40 mm. captaki plastik kartus icerisinde ve
agikta Olciildugii belirtilmistir. Eger ayni patlayict
maddenin aymi c¢apta celik bir boru icerisinde
detonasyon hizi Olclilseydr aciktaki detonasyon
hizindan cok daha fazla bir detonasyon hiz degen
elde edilecekti. Aynca 40 mm.den daha biyiik
caplarda acikta hiz Olciilseyd: ¢ok daha yiiksek
detonasyon hizlarina ulasilacaktir.

MKEK tarfmdan tiretilen Baranfo 100 adli ticari

isimli ANFO'nun katalog degerlerinde detonayon
hizlan PVC boru igerisinde, acikta ve farkli delik

¢aplannda Olgiilmiis ve asagidaki  degerler
verilmistir;

76 mm 1846 m/sn

89 mm 2483 m/sn

102 mm 2957 m/sn

127 mm 3597 m/sn

152 mm 4026 m/sn

229 mm 4758 m/sn

goriilecegi  tlizere delik cap1 arttikga aciktaki

detonasyon hizlart da artmaktadir. Tiiketicinin bu
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degerlere bakarak kendi patlatma kosullan hakkin da
bilgi sahibi olabilmesi miimkiindiir.

Ulkemize uzak dogu ve balkan iilkelerinden
getirilen patlayict maddeler de bulunmakta olup bu

fiir patlayict maddelere a1l kataloglar dahi
bulunmamakta veya detonasyon hizlari
soruldugunda saticilar  tarafindan  rastgele  bir
detonasyon  hizi soylenmektedir. Detonasyon

hizlarinin agikta, PVC boru igerisinde veya c¢elik
boru igerisinde 6lciilmesi ve Ol¢limiin yapildigr delik
¢ap1 ¢ok onemlidir. Her durumda farkli detonasyon
hizlar1 ortaya gikacaktir. Ideal detonasyon hizlari
verilmis ise bunun higbir 6nemi yoktur.

Patlayicinin  detonasyon  hizlarinin  yaninda
kullanilan kaya yapisinin dayanimi ve durumu da
¢ok onemlidir. Eger diisiik dayanimli bir kaya yapist
var ise ve yiksek detonasyon hizina sahip bir
patlayici kullaniyorsak, o kaya yapisinda o patlayici
maddenin performans: kesinlikle diisiik olacaktir.
(Olofsson,i990)

Delik icerisinde su var ise, ve biz halen ANFO

kullaniyorsak, bu durumda da o patlatmadan
alinacak performansin ¢ok diisiik olmast gibi bir
sonug ortaya cikaracaktir.

Patlayict  maddenin  yogunlugunun  artmasi
detonasyon hizin1 da arttirmaktadir. Ancak ANFO
gibi toz  patlayicilarda  yogunlugun artmasi
detonasyonu saglayan ve hot spot adi verilen

bosluklarin yok olmasina neden olacagindan negatif
etki yaratarak, detonasyon hizinin diismesine yol
agmaktadir.

Patlayici maddeler, kayalara delinen delikler
icerisinde yine delik capma bagl olarak aciktaki
detonasyon hizlarindan ¢ok daha fazla bir hizla
patlarlar.

Partikiill boyutunun detonasyon hizina etkisi
ozellikle halen santiyelerde yasa disi olarak
giibreden  lretilen ANFO'lar 1gcm  gegerlidir.
Amonyum  nitrat  partikiill boyutunun  artmasi
patlayict maddenin yogunlugunu azaltacagindan
detonasyon hizi azalacaktir. Partikiill boyutunun
azalmasi, patlayici maddenin yogunlugunu

arttiracak,ancak yukarida aciklanan nedenden dolay:

detonasyon hizi yine azalacaktir.

2.2.  Patlayict Madde Yogunlugu

Patlayict maddenin yogunlugu fiziksel olarak birim

hacminin agirlig: ile ifade edilir. Birimi kg/m' veya

gr/cm’ olarak verilebilir. Ticari patlayici maddelerin

yogunlugu 0,5 - 1,7 gr/cm’ arasinda degismektedir.
Patlayict  maddenin  yogunlugunun  artmasi

detonasyon hizint arttirir. Nitrogliserin  bazli

dinamitlerin yogunlugu emiilsiyon tip patlayicilardan



dalta yiiksek oldugundan detonasyon hizlanda
yiksektir Ancak ANFO'larda yogunlugun artmasi,
yukanda acgiklanan sebeplerden dolayr detonasyon
hizini arttirmamaktadir

Patlayici maddenin yogunlugunun fazla olmasi

delik icerisinde daha fazla sa1 fiyatim
gerektinnektedu  Ozellikle santiyelerde yasa dist
olaiak  giibre amacli amonyum  nitratlatdan

hazirlanan ANFO'la1  yogunluklarinin 1 gr/ecm’
civarinda olmasi sebebi ile hazn ANFO'lara goie %
20 civarinda daha tazla kullanilmaktadir
(Ozkazang,2004)

Delik icerisinde su bulundugu durumlarda delige

sarj edilecek patlayict madde )ogiinliigliiniin 1
gr/cm’ 'den buyuk olmasi gerekir
2.3, Detonasyon Stabilitesi (durayliligi);

Detonasyon duiayliligi bu patlatma deligi icerisinde
patlayic1 maddenin detonasyon hizinin delik boyunca
karath  olaiak  1letlerne  hizidir Detonasyon
duiayliligi son deiece 6nemli olup tamamen patlatma
performansin1  etkilemektedir  Delik  icerisinde
glibreden hazirlanmig ANFO'larm kullanimi soz
konusu oldugunda, delikte primer patlayicinin
(dinamit veya  kapsiile duyarl emiilsiyon)
patlamasiyla ANFO da detonasyona ugramaktadi
Ancak giibreden iretilmis ANFO'lar da detonasyon
hizi bir artig gostermekte somasinda kesiklige
ugramakta hatta sonumlenmcktedn
(Ozkazang,2004) Bunun sonucunda delik icerisinde
yanmamig amonyum nitrat kristallerini gérmek
mimkiindiir Tamamen detonasyon stabihtesmin
olmamasindan kaynaklanan bu dutum, patlatma

performansinin  ¢ok kotu olmasina da neden
olmaktadir

2.4.Suya Direng:

Patlayicilarin 6zelliklerini degistirmeden su i1¢gmde

kalabilme 0Ozelligi suya diren¢ olarak adlandirilir Bir
patlayict Ozelligini yitirmeden su altinda 24 saat
kalabiliyorsa, bu patlayict  "suya direnglidir"
denir Patlayict  maddeler sudan 1ki  sekilde
etkilenirler Bunlar,

*  Patlayicilarin  biinyesinde bulunan organik
tuz suda ¢ozunup ayrilabilir

» Su basinct nedeni ile hava kabarciklarinin
miktart ve boylar1 azalir Boylece duyarliligi
temin eden "hot spof'lar ortadan kalkar Buda
patlayicilarin sagirlasmasina yol agar
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Emiilsiyon tipt patlayicilar  suya karst daha
duenghidir Bu tip patlayicilara tuz, yag, wax gibi
maddeler ilave edilmis oldugundan ve bu maddeler
de su ile karigmayip, bir film tabakast meydana
getndiklen icin, patlayict icme duyarliligi amac ile
konan mikio karboncuklann olusturduklart  "hot
spot" lar oltadan kalkmaz

Suya karsi dayanikli olmayan patlayicilar, plastik
gibi uygun kaplama maddeleri ile kaplanarak, islak
deliklerde kullanilabilir Ancak bu da kesin cozum
degildir Sulu deliklerde suya karst kesin cozum
yem!eme>e duyarli emiilsiyon patlayicilarin ANFO
yerme kullanilmasidir
2.5. Patlayicilarin Depolama Omru:
Patlayict maddeler genellikle uzun sureler depolarda
bekletildikleri 1cm, patlayici maddelerin depolama
omru bu>uk 6nem tasimaktadir Nitrogliserin esash
patlayicilar, ozellikle  uzun sure  depolarda
bekletildiklerinde  biinyelerinde  bulunan  hava
kabaiciklann  kismen veya tamamen  ayrilarak
patlayicinin  ates alma hassasiyetim ve patlama
ozelligini bozar Ancak bu olay toplam enerjiyi
etkilemez Bu nedenle bu tur patlayicilar yiiksek
sicakliklaida depolanmamalidir Yiiksek
sicakliklarda depolama yapilusa, patlavict yumusar
ve biinyesindeki tuz kartus kagidin igerisine niifuz
ederek bozulma meydana gelu Bu nedenle depolama
sicakligi 32 "C gecmemelidit Ayrica 32 °C amonyun
nitiat 1gmde kritik bir sicakliktir "Bu sicakligin
tizerinde patlayict icerisinde bulunan amonyum nitrat
bozunaiak patlayicinin gismesine, bu da kartusun
bozulmasina neden olur Ancak bu husus patlama
ozelligim etkilemez Ayrica depolama sirasinda
ortan1 nemi de énemlidir Ozellikle kartuglanmis toz
tip1 dinamitler neme kaigt hassastir Nemli ortamda
birakilan bu tip patlayicilarin biinyesinde buluna tuz
tortulasarak sertlesmeye neden olur ANFO'da neme
karst son derece hassas olup, nemli ortamlarda
depolanmasi durumunda keklesme meydana gelir
Kullanicinin stok sevi)esim diizenlemesi i¢m, iretici
urettigi patlayici maddelerin gilivenli raf onuunu ve
depolama kosullanin belirtmelidir

2.6. Gaz Karakteri:

Patlayicilarin detonasyonu sirasinda olusan gazlan
ikiye ayirmak miimkiindiir Bunlar,

* Toksik Gazlar
buharlan

,CO, NO, NO,, Ny

» Toksik olmayan gazlar,C0,,N,,H,0



Detcmasyon sonucu olusan bu gazlar genellikle agik
isletmelerde herhangi bir problem yaratmamakla
birlikte, yeraltindaki patlatma operasyonlarinda belli
sinirlarin  lizerinde, ¢alisan kisiler icin tehlike
meydana getirmektedir. Ticari patlayicilar patlama
sonucu ortaya ¢ikan enerjinin optimize edilmesi ve
zehirli gaz cikisinin minimize edilmesi icin oksijen
dengesinde iiretilirler.

Yapilan g¢aligmalar gostermistir ki:0, dengesinin
(-) oldugu patlayicilarin patlamasi sonucu ortaya
¢tkan NO, gazi, (X dengesinin (+)oldugu
patlayicilann patlamas: sonucu agiga c¢ikan CO
gazina gore 6.5 kat daha zehirlidir CO igin
atmosferde izin verilen sinir 40-50 ppm, NO igin
Sppm'dir.

Patlayict maddeler ne kadar oksijen dengesinde
uretilirse tretilsin patlatma kosullan zehirli gaz
tretimine yol acgabilir. Bu kosullar arasinda ;

»  Gereginden kiictik delik capi,

® Yetersiz yemleme veya atesleme,

« Su
Bulunmaktadir. Bu durumda patlatma aninda toksik
gaz olusumu kag¢inilmazdir.

Patlayicilart duman karakterine gore li¢c sinifa
ayirmak mimkiindiir. (Erkog,1990)

» Duman sinifi 1:251t/kg'dan az zehirli gaz,

» Duman smifti 2: 25-50 It/kg'aras1 zehirli
gaz,

«Duman siifi 3: 50-100 1it/kg'aras1 zehirli
gaz»

Ozellikle son zamanlarda yurt disindan ithal edilen
patlayict maddeler ki nitrogliserin bazli ve kapsiile
duyarli emiilsiyon patlayict maddeler de bunlarin
arasinda bulunmaktadir, yer alt1 patlatmaiannda
kullanildigi zaman o6zellikle kotii koku ve yogun
gaza neden olarak sorunlar yaratmaktadir. Bu durum

insan saghg ve is emniyetini de kotii olarak
etkilemektedir.

3.SONUCLAR

Patlatma  performanslannm iyilestirilmesi  i¢in
gerekli durumlardan biri patlayict maddelerin
patlatma alaninin  Ozelliklerine uygun olarak
se¢ilmesidir. Bunun igin de patlayict madde
ozelliklerinin ve bu ozelliklerin patlatma
perfonnanslanna etkisinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu ¢alisma tiiketicileri yukanda

aciklanan konularda bir nebze olsun aydinlatmayi
amaclamistir.

69

KAYNAKLAR
I.Hopler, R. B. (ed), Blasters' Handbook, 17"
edition, The Int. Society of Explosives

Engineers, Cleveland, Ohio, USA, 1998

2.01ofsson, S.O , Applied Explosives Technology
for Construction and Mining, 2" edition,
Applex, Aria, Sweden, 304 pages, 1990.

3.Erkog, O. Y., Kaya Patlatma Teknigi, Celikler
Matbaacilik, Istanbul, 164 sayfa, 1990.

4.0zkazang, M O "Neden Kaliteli ANFO ?",
Nitromak Dergisi, Say1 3, 2004.
5.0zkazang, M.O."ANFO'mizda  Giibre  Var

mz?",Nitromak Dergisi, Say1 4,2004








