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Ozet: Antik Cag’da askerl ve kiiltiirel amaglarla sinirl bir kullanim alanina sahip olan patlayici maddeler, barut, dinamit ve modern
patlayicilarin icadiyla, hem askeri hem de sivil alanlarda genis bir kullanim alanina ulasarak stratejik bir 6nem kazanmistir. Bu
stratejik onem, bilimsel ve teknolojik yeniliklerle desteklenmis; devletlerin “bolgesel gii¢”, “kiiresel gii¢” ve “siiper gii¢” olma hedefleri
dogrultusunda hizlanan sildhlanma yarislariyla daha da artmistir. Bu calismada, patlayici maddelerin bag yapilari, temel elementleri ve
atom ¢ekirdek agirliklar gibi kriterler detayli bir sekilde incelenmis; bu sayede, patlayict maddelerin kapsamli bir simiflandirmasinin
yapilmasi hedeflenmistir. Arastirma kapsaminda, nitel yontem kullanilarak ulusal ve uluslararasi literatiir taranmis ve mevcut
siniflandirmalarin biiytik 6lciide kimyasal patlayict maddelere odaklandig), buna karsin niikleer patlayicilarin ihmal edildigi tespit
edilmistir. Bu eksikligi gidermek amaciyla, kimyasal ve niikleer patlayicilar1 bir arada ele alan biitiinciil bir siniflandirma sistemi
gelistirilmis ve bir maddenin, patlayic1 olarak kabul edilebilmesi icin gerekli kriterler belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, patlayici
maddelerin yikic1 ve yapicit potansiyelleri ile kullanim alanlar1 degerlendirilmis; mevcut durumlar1 ve gelecekteki potansiyel
yonelimleri biitiinciil bir yaklasimla ele alinmistir. Cevreye duyarl ve siirdiiriilebilir patlayict madde teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in
disiplinler arasi arastirmalarin tesvik edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu kapsamli analizle, patlayici maddeler konusundaki mevcut
bilgi birikimine katkida bulunarak hem akademik literatiire hem de pratik uygulamalara deger saglanmas1 amag¢lanmaktadir.
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Explosive Materials: Classification, Current Applications and Future Trends

Abstract: Explosives, which had a limited area of use for military and cultural purposes in antiquity, gained strategic importance by
reaching a wide range of uses in both military and civilian fields with the invention of gunpowder, dynamite and modern explosives.
This strategic importance has been supported by scientific and technological innovations and has increased even more with the
accelerated arms races in line with the goals of states to become “regional power”, “global power” and “superpower”. In this study,
criteria such as the bond structures, basic elements and atomic nucleus weights of explosive materials are examined in detail; thus, it is
aimed to make a comprehensive classification of explosive materials. Within the scope of the research, national and international
literature was reviewed using qualitative methodology and it was found that existing classifications largely focus on chemical explosive
materials, whereas nuclear explosives are neglected. In order to overcome this deficiency, a holistic classification system that handles
chemical and nuclear explosives together was developed and criteria required for a substance to be considered as an explosive were
determined. In addition, the destructive and constructive potentials of explosive materials and their areas of use were evaluated in this
study, and potential future directions were discussed with a holistic approach. It is emphasized that interdisciplinary research should
be encouraged for the development of environmentally friendly and sustainable explosive technologies. With this comprehensive
analysis, it is aimed to provide value to both academic literature and practical applications by contributing to the existing body of
knowledge on explosives.
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1. Giris karisimi (Yunan atesi), modern patlayici maddelerden

Insanlik tarihini derinden etkileyen patlayici maddelerin teknik  ozellikler ve bilesim acisindan  farklihk

ilk olarak ne zaman ve nerede kesfedildigi net olarak gostermesine ragmen bir tir patlayict madde olarak
bilinmemekle birlikte, Klapstke (2017)'ye gére kara degerlendirilebilir. Bu nedenle, patlayici maddelerin
barut, yaklasik olarak M.0. 220 yiinda Antik Cin'de tarihte karsilasilan ilk kullanim érnegi, M.0. 431-404
kesfedilmistir. Ancak Antik Yunan tarihgilerinden yillar1 arasindaki Peloponnesos Savaglarr'na yani M.0O. V.
Thucydides (1898)'in Thucydides'in Tarihi (Thucydidis yiizyila dayandigindan patlayici maddelerin kesfinin M.0.

Historiae) adli eserinde yer alan ates, kiikiirt ve zift V.yiizyil ya da daha dncesine dayandigi anlasilmaktadir.
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En ilkel patlayici madde tiirlerinden biri olarak kabul
edilebilecek Yunan atesinin kimyasal formiilii ve bilesimi
tam olarak bilinmemekle birlikte, bazi kaynaklarda

«n

“Grejuva atesi”, “Bahri ates”, “ates-i bahri” ve “ates-i
Rami” gibi isimlerle anilmaktadir (Vasiliev, 1943; Ozcan,
1992). Bizans savas stratejisinin merkezinde yer alan ve
recine, nafta, gihercile, kiikirt, zift gibi bilesenlerle
zenginlestirilen Yunan atesi, Bizanshlar tarafindan 674 -
678 yillar1 arasinda vuku bulan Bizans - Arap Savaslari
sirasinda etkili bir sekilde kullanilmistir.

Ote yandan, M.0O. IIl. yiizy1l sonlarina dogru Cinliler
tarafindan kesfedilen kara barutun, zamanla ipek Yolu
izerinden Asya, Orta Dogu ve Avrupa’ya yayildigina dair
yaygin gorlis olsa da, bazi1 goriislere gore kara barut,
Avrupalilar tarafindan Cinlilerden bagimsiz
kesfedilmistir. Bu iki goriis arasindaki tartisma, kara
barutun kesfi ve yayillimina dair kaynaklarin sinirh
olmasindan ve mevcut verilerin yorumlanmasindaki
bakis acgilarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Avrupa’da kara barutun patlayici 6zellikleri, ingiliz Roger
Bacon (1249) ve Alman Berthold Schwarz (1320)
tarafindan yiriitillen ¢alismalar sonucunda kesfedilmis
kesif, atesli gelistirilmesinde
uygulanmistir (Klapotke, 2017). Avrupa’da Kilise’nin
etkisi altinda sekillenen bilim anlayisinin hakim oldugu

olarak

ve bu silahlarin

Orta Cag'in ardindan, deneysel yontemlerin ve gézlemin
one ¢iktigi Ronesans donemi, kara barutun hem askeri
hem de sivil alanlarda genis kapsamli etkiler yaratmasina
zemin hazirlamistir. Bu etkiler sonucunda kara barut,
atesli silahlar disinda ilk kez 1627 yilinda Slovakya’da bir
maden kuyusunun agilmasi
sektoriinde  kullanilmaya baslanmis ve
madencilik sektoriindeki kullanimi1 diinya genelinde
yayginlasmistir (CSGB, 2015).

Yunan atesi ve kara barutun icadi, patlayici maddelerin
gelisim silirecinde 6nemli bir kilometre tasi olup, ilkel
patlayict maddelerden modern patlayici maddelere
gecisin temellerini atmistir. Atilan bu temeller, 1846
yilinda italyan kimyaci Sobrero tarafindan nitrogliserinin
(NG) kesfedilmesi ve 1867 yilinda isvecli mucit Alfred
Nobel tarafindan dinamitin icat edilmesiyle patlayici
maddeler yeni boyut kazanarak modern patlayic
maddelere gecis saglanmistir (Akhavan, 2004). Bu
gelismelerle Dbirlikte, 6zellikle barut gibi patlayic
maddelerden ¢ok daha gli¢lii ve etkili patlayict maddelere
gecilmistir. Bu siireg, 20. yilizyihn basindan itibaren
siklotrimetilen-trinitramin  (RDX), siklotetrametilen-
tetranitramin (HMX) ve niikleer patlayicilar gibi daha
gelismis patlayici maddelerin icat edilmesine zemin
hazirlamis ve bu patlayicilarin iiretimi, patlayict madde

sirasinda madencilik

zamanla

teknolojilerinin  askeri, endistriyel ve  bilimsel
alanlardaki kullanmiminda o6nemli doniim noktalar:
olusturmustur.

Patlayici maddelerin icadi ve kullanim alanlarindaki bu
gelismeler, yalnmizca bilimsel ve teknolojik ilerlemeleri
degil, ayn1 zamanda ¢evresel, glivenlik ve etik sorunlarini
da beraberinde getirmistir. Bu minvalde, bilimsel ve
teknolojik olarak  modern

gelismelere  paralel

patlayicilarin artan giici ve etkinligi, her ne kadar
uluslararasi iliskilerde caydiriciik etkisi yaratarak gii¢
dengesini etkilemis olsa da, savaslarin yikiciligini
artirmis ve sivil alanlarda yanlis kullanim veya kazara
meydana gelen patlamalar, dogada ve canlilar iizerinde
onarilmasi neredeyse imkansiz olan ciddi g¢evresel ve
ekolojik tahribatlara yol agmistir.

Ozellikle, Amerika Birlesik Devletleri tarafindan ikinci
Diinya Savasi uranyum ve pliitonyum
atomlarinin fisyon reaksiyonlariyla tiretilen "Little Boy"
ve "Fat Man" isimli atom bombalarinin 1945'te Hirosima
ve Nagazaki'ye atilmasi, ABD'nin giiciinii
sergilemis olsa da, her iki kentteki canlilar ve doga
lizerinde yarattigl tahribat, insanlik tarihinde kalic1 izler
birakmistir. Bu felaket, savasin sona
belirleyici bir rol oynamis ancak doga ve insanlar
lizerinde trajik  sonuglar
dogurmustur. Bu durum, uluslararasi iliskilerde devletler
arasinda o6nemli bir caydiriciik unsuru olusturarak,
savas dénemde Soguk Savas

sirasinda

askeri

ermesinde

uzun vadeli ve kalic

sonrasl surecini ve
sildhlanma yarisin1 baslatmasinin yani sira, patlayic
maddelerin etik boyutuna iliskin tartismalar1 da
glindeme  getirmistir., Bu tartismalar, patlayic
maddelerin ¢evre, ekosistem ve gelecek nesiller
uzerindeki etkileri agisindan sorgulanmasini ve 6zellikle
de niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesine yonelik
uluslararasi ¢abalarin artmasini saglamistir. Bu nedenle,
patlayici etkileyici
icatlarindan biri olmakla birlikte, doga ve insanlar
acisindan da tehlikeli ve tartismali icatlardan biri olarak
6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, patlayici maddelerin liretimi
ve kullanimi konusunda daha dikkatli ve sorumlu bir
yaklasim gerektiren 6nemli sorunu giindeme getirmistir.
Ancak patlayic1 maddeler sadece askeri alanda stratejik

maddeler diinya tarihinin en

bir mesele olmadigindan, tretiminde ve kullaniminda
mevcut yararlart goéz oOniinde bulundurularak cevre,
ekosistem ve canlilar iizerindeki bugiinkii ve gelecekteki
olumsuz etkilerinin de goz
gerekmektedir.

oniine  alinmasi
Bu calisma, diinya tarihinin dnemli icatlarindan biri olan
patlayict maddelerin bag yapilari, tiirlerine bagh olarak
yapilarindaki temel elementler ve atom cekirdeklerinin
agirhgr dikkate alinarak kapsamli ve 06zgiin bir
siniflandirma yapilmasini ve patlayict maddelerin mevcut
kullanim gelecekteki potansiyel
yonelimlerinin ele alinmasin1 amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, tarihsel ve teknik bakis acilariyla
patlayict maddelerin gelisim siiregleri incelenerek,
yenilik¢i teknolojiler ve sektore kazandirilan gelismeler
15181nda ekosistem ve canlilar izerindeki
etkileriyle uluslararasi iliskilerdeki caydiricilik etkisi ve
stratejik 6nemi dikkate alinarak patlayict maddelerin
mevcut durumu ve gelecegi hakkinda kapsamli bir

alanlari ile

gevre,

anlayis gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu cercevede
yuritiilecek ¢alisma, birincil ve ikincil kaynaklardan
yararlanilarak giris dahil olmak {izere ii¢ bdéliimden
olusmaktadir. Birinci bodliimde, patlayict maddelerin
tarihsel siireci ile hem devletler hem de insanlar igin
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énemi ele alinacak olup; Ikinci béliimde patlayici
maddelerin durularak, patlayic
maddelerin 6zglin bir siniflandirmas1 yapilacaktir.
Ugiincii  bolimde ise patlayicc maddelerin  mevcut
kullanim alanlar1 ve yeni nesil patlayicilar, cevre dostu

tanmimi  lzerinde

teknolojiler ve siirdiiriilebilirlik konular1 iizerinden
patlayicit maddelerin gelecekteki kullanim potansiyeli ele
alinacaktir. Son olarak, ii¢ boliimde ele alinan bilgilerin
bir sentezi yapilarak patlayici maddelerin gelecegi ile
ilgili 6neriler sunulacaktir.

2. Patlayia Maddelerin Tanmm ve

Siiflandirilmasi

2.1. Patlayic1 Madde Tanimi

Patlayici maddeler; kimya, fizik, mithendislik, savunma,
glivenlik, tip, uzay ve havacilik gibi genis bir disiplin
yelpazesinde uygulama alanlarina sahip oldugundan
patlayict madde kavrami, her disiplinin kendi bakis
acisiyla ele alinarak kendine 06zgli bir sekilde
tanimlamaya  c¢alisilmasindan  dolayr  literatiirde
birbirinden farkli tanimlamalar yer almaktadir. Ancak
son yillarda yapilan bilimsel ve mihendislik
arastirmalar1 veya calismalari cercevesinde patlayic
maddelerin “enerjik maddeler” olarak da adlandirildig:
goriilmektedir. Bu farkh adlandirma, her patlayic
maddenin bir enerjik madde olmasina karsin her enerjik
maddenin bir patlayicc madde olmamasindan dolay1
patlayici
karmasasina yol ag¢maktadir. Bu nedenle, patlayic
maddeler enerjik maddelerin yalnizca bir alt kategorisini
olusturmakla birlikte, sahip olduklar1 6zgiin 6zellikler ve

maddelerle ilgili alanlarda bir kavram

kullanim alanlarindaki farkliliklar nedeniyle "patlayici
madde” ve "enerjik madde" kavramlarinin birbirinin
yerine kullanilmasi, yanlis anlamalara neden olmaktadir.
Ozellikle terminolojik hassasiyetin tasidigl
disiplinler arasi ¢calismalarda, bu tiir yanlis anlamalarin
ve kavram karmasasinin énlenmesi icin her iki kavramin
baglamina uygun bir sekilde ve dogru terminolojiyle
kullanilmasi gerekmektedir.

Literatiirde patlayicc maddelere iliskin  yapilan
tanimlamalar, ortak o6zellikler iceren benzer ifadelerin

onem

yani sira kavramsal farklhiliklar barindiran cesitli
yaklagsimlarin varhgini ortaya koymaktadir. Bu durum,
patlayici maddelerin ¢ok yonlii ve karmasik dogasinin
farkli disiplinlerden gelen perspektiflerle ele alinmasina
olanak saglamaktadir. Genel olarak, patlayici maddeler;
molekiiler yapilari, kimyasal bilesimleri ve reaksiyon
mekanizmalar1 gibi karakteristik 6zellikleri ile birlikte,
sahip olduklar1 enerji potansiyelleri temel alinarak
tanimlanmaktadir.

Nitekim patlayicit maddeler, “tek basina veya birbirleriyle
karistirilmis, yari kararli durumda bulunan ve bu nedenle
atmosferik oksijen gibi reaktanlarin katihmi olmaksizin
hizhi bir kimyasal reaksiyona girebilen kati veya sivi
maddeler” (Meyer vd., 2007) seklinde tanimlanmaktadir.
Bu tanimin dipnotunda, gaz borularindaki sizintilar,
solvent tanklar1 ve kémiir madenciliginde grizu gibi

durumlarda gaz karisimlarinin genellikle kendiliginden
olustugu ve bu nedenle gazlarin ve gaz karisimlarinin da
patlayici kategorisine dahil edilebilecegi
belirtilmektedir. Meyer vd. (2007) tarafindan yapilan bu
tanim, patlayict maddelerin yalnizca kati veya sivi

madde

halleriyle simirlh  kalmadigini, aym zamanda gaz
karisimlarinin da patlayici potansiyel tasiyabilecegini ve
bu maddelerin ¢evresel kosullara bagh olarak reaksiyona
girme dzelliklerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Patlayict maddeler, ayrica enerji salinimi ve sonuglari goz
bulundurularak, “hizli kimyasal degisime
ugrayabilen ve disaridan oksijen destegi olmaksizin,
genellikle sicak gazlarin salinmasiyla birlikte biiyiik
miktarlarda enerji agiga ¢ikarabilen madde veya madde
karisimu” (Dursun, 2007) olarak tanimlanmaktadir. 0z ve
Atakol (2020) ise patlayict maddeleri, “i1s1 veya sok etkisi
ile kimyasal degisiklige ugrayan; yliksek derecede 1s1, cok
hacimde gaz meydana getiren; kati, sivi veya gaz
halindeki kimyasal madde” olarak tanimlamaktadir. Bu
tanim, patlayici maddelerin kimyasal degisim sonucu

Oniinde

biiyiik miktarda enerji ve gaz tiretme 6zelliklerine vurgu
yapmaktadir.

Benzer sekilde, “darbe, siirtiinme, kivilcim veya sok gibi
bir etki sonucu reaksiyona girerek gaz tiriinler olusturan
ve bu esnada biiylik miktarda basing, 1si, 151k, ses yayan
ve bu reaksiyon i¢in disardan oksijene ihtiyagc duymayan
kimyasal bilesim ve karsimlar” (EGM, 2023) olarak da
tanimlanmistir. Ayrica, patlayict maddeler tetiklenme ve
cevreye bagiml reaksiyona girme gibi
ozellikleri dikkate alinarak da tanmimlanmistir. Bu
baglamda, patlayici maddeler; 1s1, sarsinti, siirtme,
tutusturma ve darbe gibi dis etkenler yardimiyla fakat
cevreden herhangi bir elemanin kimyasal katkisi
olmaksizin hizli bir sekilde detonasyona giren; 1s1, 151k,

olmadan

gaz, ses veya basing meydana getiren kati, sivi veya gaz
halindeki kimyasal bilesikler veya karisimlardir
(Ateseceloglu, 2011). Bu maddeler, kazara veya kasith
olarak saglanan baslatma enerjisi arasinda ayrim
yapmamaktadir (OSHA, 2017).

Ote yandan, patlama yetenegine sahip her madde
patlayici uygun
olmadigindan, bir maddenin patlayic1 olarak se¢ilmesi
veya tasarlanmasi sirasinda kolay kullanilabilirlik,
stabilite, yiiksek verimlilik, fiziksel form ve kontrol
edilebilirlik gibi o6zelliklerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu 6zellikler, patlayici maddelerin hem
etkinligi hem de giivenligi acisindan kritik oneme
sahiptir.

Goriildigi tzere, yapilan bu tamimlar, arastirmacilarin
farkl kriterleri géz oniinde bulundurarak gelistirdigi ve
birbirlerini tamamlar nitelikteki agiklamalardir. Ancak
patlayici madde tanimlanmasindan 6nce, bir maddenin
patlayict madde olarak kabul edilebilmesi i¢in asagida

madde olarak kullanilmaya

belirtilen Kkriterlerin en azindan tamamini karsilamasi
gerekmektedir:
1. Dogal yollardan olusan degil, insan miidahalesiyle
6zel amaglar  dogrultusunda
iretilmis olmalidir.

tasarlanarak
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2. Reaksiyon, kimyasal patlayicilarda uygun fiziksel
bir dis etki, niikleer patlayicilarda ise yiiksek

sicaklik, ylksek basing veya notron
bombardimanina maruz kalmadik¢a
kendiliginden baslamamalidir.

3. Reaksiyon, ekzotermik olmaldir.
Reaksiyon, hizli gergeklesmeli ve patlayic
maddenin tiirline gore reaksiyon {irlinlerine

dontlismelidir.

5. Reaksiyon basladiktan sonra, disaridan herhangi
bir fiziksel veya kimyasal dis destege ihtiyac
duymaksizin kendiliginden tamamlanmalidir.

Patlayic diger
ayrilmasini saglayan temel niteliklerini tanimlayan bu
kriterler dogrultusunda patlayicc madde olarak kabul
edilebilecek maddeler icin kapsayict bir tanimlama
yapilacak olursa; patlayici maddeler, uygun bir dis etkiyle
ani ve kontrolsiiz bir sekilde reaksiyon gerceklestirmesi
sonucu biiylik miktarda enerji a¢iga ¢ikaran ve tiiriine
bagh olarak farkl bilesim ve 6zelliklere sahip patlama

maddelerin enerjik maddelerden

iriinleri olusturan maddeler, bilesimler veya bilesikler
olarak tanimlanabilir. Bu tanimda;

- Uygun bir dis etki: Kimyasal patlayicilarda
fiziksel bir dis etkiyi, niikleer patlayicilarda ise
yuksek sicaklik, yiiksek basing veya nédtron
bombardimanini,

- Acgiga ¢ikan
kimyasal bag enerjisini, niikleerde ise atom
cekirdegi icindeki niikleer bag enerijisini,

- Patlama iiriinleri: Kimyasal patlayicilarda 1si,
151k, ses, sok, gaz ve basing gibi unsurlar,
niikleer patlayicilarda ise radyasyon (6zellikle
gama 1sinlar1), yiiksek sicaklik, yiiksek basing,
notronlar ve yogun elektromanyetik dalgalar

enerji: Kimyasal patlayicilarda

gibi unsurlari
ifade etmektedir. Bu tanim, patlayici maddelerin yalnizca
kimyasal ve fiziksel ozelliklerini degil, ayn1 zamanda
yonelik dikkate
alinmas1 gereken tiim unsurlart da kapsamaktadir. Bu

kullanim amacina tasarimlarinda
kapsaml yaklasim, patlayici maddelerin dogasinin daha
iyi anlasilmasina 6nemli dl¢iide katk: saglamaktadir.

2.2. Patlayic1 Maddeler Siniflandirmasi

Patlayict maddelerin tarihsel kokeni, biiyiik 6l¢iide askeri
alandaki stratejik hedeflere ulasma ve Kiiltiirel
etkinliklerde eglence ya da kutlama amaciyla
kullanilmalarina dayanmaktadir. Ancak tarih boyunca
gerceklesen teknolojik ilerlemeler ve bilimsel gelismeler
sonucunda patlayici
oldukca genislemesine ragmen, giliniimiizde iizerinde
uzlasilmis evrensel bir patlayict madde siniflandirmasi
Literatiirde, farkhi disiplinlerin
oncelikleri, hedefleri ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
patlayict maddelerin 6zelliklerine farkh 6l¢tide agirhiklar

maddelerin kullanim alanlari

bulunmamaktadir.

verilerek yapilan birbirinden kii¢ciik de olsa farkhiliklar
iceren birgok siniflandirmaya rastlanilmaktadir. Ornegin,
belirli bir disiplin alaninda yapilan bir siniflandirmada
patlayict maddeler, patlama hizina ve kullanim alanlarina
odaklanilarak ele alinirken, baska bir disiplin alaninda

patlayici maddelerin kimyasal yapist ve reaksiyon
mekanizmalar1 6n plana ¢gikarilmaktadir. Benzer sekilde,
giivenlik alaninda yapilan siniflandirmalarda ise patlayici
maddelerin tehlike seviyeleri ve kontrol edilebilirlik gibi
ozellikleri dikkate alinmaktadir. Bu durum, literatiirdeki

patlayici maddelere iliskin siniflandirmalarin,
aragtirmacilarin  disiplin  dallarina  gore farklihk
gostermesi nedeniyle evrensel bir simiflandirma

olusturulabilmesi i¢in patlayict maddelere ¢ok boyutlu

bir  yaklasim  gelistirilmesi  gerektigini  ortaya
koymaktadir.
Patlayicc  maddelerin  smiflandirilmas1  konusunda

Weinheimer (2002), bir maddenin patlayicc madde
olarak smniflandirilabilmesi i¢in asagidaki 5 kosulun
tamamini saglamasi gerektigini ileri sirmiistiir:
1. Kimyasal reaksiyon hizina iliskin temel kosullar1
saglamalidir.
2. Reaksiyon, uygun Dbir Dbaglatic
uygulanmadikg¢a gerceklesmemelidir.
3. Reaksiyon siddetli olmali, madde tamamen veya

uyaricl

neredeyse tamamen gaz liriinlere dontismelidir.
Reaksiyon ekzotermik olmaldir.

5. Reaksiyon, harici bir oksijen kaynagina veya
enerjiye (0rnegin, 1s1) ihtiyag duymadan,
yalmizca baglatma icin gerekli olan enerji
disinda, kendi kendine stirdiiriilebilir olmaldir.

Bu kosullar, kimyasal patlayici maddelerin tanimlanmasi
ve siniflandirilmasinda 6nemli bir temel olusturmaktadir.
Ancak patlayict maddeler yalnizca kimyasal patlayicilarla
sinirll olmayip, ayn1 zamanda niikleer patlayicilar1 da
kapsamaktadir. Bu dogrultuda, Weinheimer (2002)
tarafindan belirtilen bu kosullar yalmizca kimyasal
patlayicilar icin gecerli olup, niikleer patlayicilari
kapsamamaktadir. Dolayisiyla ~ sadece  kimyasal
patlayicilar1 kapsayan bu kosullar, patlayict maddelerin
tim cesitlerini agiklamak i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu
eksiklik, patlayict maddelerin siniflandirilmasinda daha
genis ve kapsayict bir perspektifin benimsenmesi
gerekliligini agikca ortaya koymaktadir.

Ote yandan, patlayici maddelerin kimyasal yapilarina ve
patlayici
siiflandirmada,
belirtilen sekiz ana grupta toplanmaktadir:

1. -NO; ve -ONO; hem organik hem de inorganik
bilesiklerde,

2. -N = N- ve -N = N = N- inorganik ve organik
azitlerde,

3. -NX,, drnegin NCl; (X- bir halojen)

-N =, fiilminatlarda,

ozelliklerine  odaklanilarak yapilan bir

tim patlayicc maddeler asagida

5. -0ClO; ve -0ClO3, sirasiyla inorganik ve organik
kloratlar ve perkloratlarda,
6. -0-0-ve-0-0 -0 -, sirasiyla inorganik ve
organik peroksitler ve ozonitlerde,
7. -C = C-, asetilen ve metal asetilenlerde,
8. M - C, metal ile C bagh bazi organometalik
bilesiklerde. (Urbanski, 1964)
Bu siniflandirmada, bir molekiiliin patlayici 6zellikleri ile
yapist arasindaki iliskiye yonelik gelistirilen sistematik
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bir yaklasim yo6nteminden farkl olarak, Akhavan (2004)
patlayict maddeleri kimyasal yapilarl, performans
ozellikleri ve kullanim alanlar temelinde ele alarak
siniflandirmis ve bu dogrultuda iki ana gruba ayirmistir:
Kimyasal patlayicilar ve patlayict amagh kullanilmayan
ticari kimyasallar. Kimyasal patlayicilar ise ti¢ alt grupta
incelenmistir: Birincil patlayicilar, ikincil patlayicilar ve
itici glic yakitlari. Bununla birlikte, ikincil patlayicilar
askeri ve ticari patlayicilar olarak; itici giic yakitlar ise
silah ve roket iticiler olarak alt kategorilere ayrilmistir
(Akhavan, 2004).
Patlayici maddelerin kimyasal o6zellikleri,
amaglari, giigleri ve tretim gsekilleri temel alinarak bir
siiflandirma gerceklestiren Oz ve Atakol (2020) ise, bu
maddeleri ayrintili bir bigimde incelemis ve kapsamli bir
sekilde su bagliklar altinda siniflandirmistir:
1. Kimyasal 6zelliklerine gore

- Azotiirler ve Fulminatlar

- Nitrolu patlayicilar

- Nitrath patlayicilar

kullanim

- Kloratl patlayicilar
- Perklorath patlayicilar
- Dinamitler
- Kara barutlar ve benzeri karisimlar
2. Kullanim amaglarina gore
- Tahrip edici patlayicilar
- Ateslemeye yarayan patlayicilar(detonatorler)
- Askeri patlayicilar
- Firlatict yakit olarak kullanilan patlayicilar
(propellantlar)
- Diger patlayicilar
3. Giiglerine gore
- Algak patlayicilar
- Yiiksek patlayicilar
4. Uretim sekillerine gore
- Fabrikasyon patlayicilar
- El yapimi patlayicilar
Yukarida bahsedilen bu smiflandirmalardan farkh bir
yaklasim  benimseyen Cooper (1996), patlayia
maddeleri, kimyasal yapilarina ve molekiiler diizeydeki
davranislarina odaklanarak degerlendirmis ve bu
dogrultuda iki ana gruba ayirmistir: Organik ve inorganik
patlayicilar. Cooper (1996), organik patlayici maddeleri
de kendi i¢cinde aromatik ve alifatik olarak iki alt grupta
siniflandirmistir. sekilde, yaplya
odaklanan bir diger calismada Tiirker ve Varis (2009),
Cooper (1996)'1n yaptigi smiflama ile biiyik olciide
ortiisen bir yaklasim sergileyerek patlayici maddeleri
kategorilerde ele almistir. Ancak her iki
siniflandirmada da dikkat ¢eken onemli bir eksiklik,
niikleer patlayici maddelere yer verilmemesidir. Bu

Benzer kimyasal

benzer

durum, s6z konusu siniflandirmalarin yalnizca kimyasal
patlayict maddelere yonelik bir ¢erceve sundugunu
acikca ortaya koymakta ve bu
patlayici maddelerin genel smiflandirmasindan ziyade
kimyasal patlayici
olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

siiflandirmalarin,

maddelere 06zgii siiflandirmalar

Ayrica, yukarida bahsedilen literatiirdeki baslica
siniflandirmalarin da niikleer patlayicilar1 icermemesi,
patlayict madde siniflandirmalart agisindan 6nemli bir
eksiklik  teskil Niikleer patlayicilar,

bilesimleri, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri, etkileri ve

etmektedir.

siniflandirilma kriterleri agisindan kimyasal patlayic
maddelerden belirgin sekilde farklilik gostermektedir. Bu
nedenle, iliskin biitiincil bir
siniflandirmanin  hem kimyasal hem de
patlayicilarn kapsayacak sekilde gelistirilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde, yalnizca kimyasal
patlayicilart  iceren  bir  smiflandirma, patlayic
maddelerin  genel  bir  smiflandirmasi olarak
degerlendirilemeyecegi gibi, niikleer patlayicilarin
patlayict madde olarak kabul edilmedigi seklinde yanlis

patlayict maddelere

niikleer

bir algiya yol agabilir. Bunun yani sira, patlayic
maddelerin kullanim alanlari, etkileri ve potansiyel
tehlikeleri hakkinda eksik bir anlayis, bu maddelerin
operasyonel siireclerine ydnelik etkili yaklagimlar
gelistirilmesini engelleyebilir. Dolayisiyla, kapsamh ve
biitiinclil bir siniflandirma, patlayict maddelerle ilgili
akademik calismalara ve uygulamalara onemli katkilar
saglayabilir. Patlayici maddeler,
siniflandirmalardan farklh olarak, yapisal ve kimyasal
ozellikleri, molekiiler ve atomik diizeydeki nitelikleri,

mevcut

reaksiyon tiirleri ve patlama sekilleri gibi kriterler temel
aliarak Sekil 1’de gosterildigi tizere daha biitiincil bir
yaklasimla siniflandirilabilir.

Bu smiflandirmada, patlayicc maddeler kimyasal ve
niikleer patlayicilar olarak iki ana gruba ayrilmaktadir.
Kimyasal patlayicilar, disaridan reaksiyon aktivasyon
enerjisini en az karsilayacak biiyiiklikteki fiziksel bir
etkiyle ani bir sekilde ekzotermik reaksiyon gostererek
enerjisini 1s1, 151K, ses, sok ve gaz gibi degisik formlarda
aciga cikaran kimyasal bilesikler ya da karisimlardir. Bu
grup patlayict maddeler, yiiksek enerjili tepkimeleri
gerceklestirme kapasitesi ve etkin sonuglar saglama
potansiyeli nedeniyle 6zellikle askerl uygulamalar basta
olmak {izere madencilik faaliyetleri ve endiistriyel
projelerde genis bir kullanim alanina sahiptir. Kimyasal
patlayict maddeler, Sekil 1’de de belirtildigi iizere;
organik ve inorganik patlayicilar olmak iizere iki ana
gruba ayrilmaktadir.
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Sekil 1. Patlayict maddeler siniflandirmasi.

Organik patlayicilar, yapilarinda karbon (C), hidrojen (H),
oksijen (0) ve azot (N) gibi atomlar bulunduran ve
patlayia1 6zellik gosteren kimyasal bilesiklerdir. Patlayici
maddelerin biiylik bir ¢ogunlugu, organik patlayicilar
sinifinda yer almaktadir (Altgilbers vd., 2011). Organik
patlayicilar, aromatik ve alifatik patlayicilar olmak iizere
iki alt grupta siniflandirilmaktadir.

Aromatik patlayicilar, yapisinda
delokalizasyonuna sahip, Hiickel Kurali'na (4n+2 w
elektronu) uyan ve halkali bir yapi iceren, genellikle

elektronlarinin

benzen veya tiirevleri temelinde olusturulmus organik
patlayicilardir. Bu tiir patlayicilar, homoaromatik,
heteroaromatik ve diger aromatik patlayicilar olarak ti¢
alt grupta incelenmektedir. Homoaromatik patlayicilar,
aromatik halkalarin yalmzca karbon (C) atomlarindan
olusan patlayic tiirleridir. Bu gruptaki érnekler arasinda
2,4,6-trinitrotoluen (TNT), tetril ve pikrik asit (TNP) gibi
patlayict maddeler yer almaktadir. Heteroaromatik
patlayicilar, aromatik halkada bir veya daha fazla
heteroatom igeren organik patlayic tiirleridir ve bunlara
ornek olarak 4,4’-dinitro-3.3’-diazenofuroksan (DDF)
verilebilir. Diger aromatik patlayicilar, klasik aromatiklik
kriterlerine uymayan ancak yine de m elektronlarinin
delokalize elektron sistemleriyle aromatiklik gosteren
organik patlayicilardir; kursun stifnat bu gruba &rnek
gosterilebilir.

Alifatik patlayicilar, yapilarinda m elektronlarinin
delokalizasyonu bulunmayan, acik zincirli (diiz veya
dallanmis) ya da aromatik olmayan halkali yapiya sahip,
genellikle oksijence zengin ve enerjik gruplar igeren
organik patlayicilardir. Bu grup patlayicilar, seri tiretilen

ilk modern patlayicilardir (Cooper ve Kurowski, 1996).
Alifatik patlayicilar, nitrat ester, nitramit tabanli, peroksit
tabanly, siklik azotlu alifatik ve diger alifatik patlayicilar
olmak tizere bes alt gruba ayrilmaktadir. Alifatik nitrat
ester patlayicilar, yapisinda T elektronlarinin
delokalizasyonu olmayan, acik zincirli (diz veya
dallanmis) olan, bilinyesinde nitrat ester (-ONO;) grubu
bulunduran ve patlayia 6zellik gosteren organik
bilesiklerdir. Bu tiir patlayicilara nitrogliserin (NG), metil
nitrat gibi patlayicilar 6rnek verilebilir. Alifatik nitramit
tabanh patlayicilar ise; yapisinda m elektronlarinin
delokalizasyonu olmayan, acgik zincirli (diiz veya
dallanmis) olan, biinyesinde nitramit grubu (-NO;)
bulunduran ve patlayia 06zellik gosteren organik
bilesiklerdir. Etilendinitramin (EDNA) ve nitroguanidin
(NQ) bu tiir patlayicilara 6rnek olarak verilebilir. Alifatik
peroksit tabanh patlayicilar, yapisinda m elektronlarinin
delokalizasyonu olmayan, acgik zincirli (diz veya
dallanmis) olan, biinyesinde peroksit grubu (-0-0-)
bulunduran ve patlayict 06zellik gosteren organik
bilesiklerdir; ornek olarak aseton peroksit (AP ya da
TATP) ve metil etil keton peroksit verilebilir. Siklik azotlu
alifatik patlayicilar, aromatik olmayan siklik yapiya sahip
olmakla  beraber yapisinda m  elektronlarinin
delokalizasyonu olmayan, azot iceren ve genellikle
oksijen acisindan zengin, enerjik gruplar bulunduran,
aromatik patlayicilara kiyasla daha diisiik kararlihiga
sahip ve patlayicl 6zellik gosteren organik bilesiklerdir.
Siklotrimetilentrinitramin (RDX) ve siklotetrametilen
tetranitramin (HMX) bu gruba 6rnek gosterilebilir. Diger
alifatik patlayicilar ise, ilk dort gruptaki alifatiklik
kriterlerine uymayan ancak yine de alifatik 6zellik
gosteren ve patlayici 6zelliklere sahip organik bilesikler
olarak  tanmimlanmaktadir. Bu tiir patlayicilara
triazidometan ve tre nitrat 6rnek gosterilebilir.

Kimyasal patlayic1 tiirlerinden inorganik patlayicilar,
blinyesinde o6zellikle karbon (C) ve hidrojen (H)
atomlarini ayni anda bulundurmayan, metal ve ametal
atomlar1 arasinda iyonik baglar tesis etmis ve/veya
metallerin oksitleri, nitratlari, kloratlari, peroksitleri,
siilfatlar1 veya diger inorganik tuz bilesenlerinden
meydana gelen kimyasal patlayicilardir. Inorganik
patlayicilara 6rnek olarak kursun azotiir ve giimiis azotiir
verilebilir.

Patlayici maddeler siniflandirmasinin ana gruplarindan
biri olan niikleer patlayicilar ise, atom c¢ekirdeklerinin
yuksek  sicaklik, yiiksek basing veya nétron
bombardimani gibi dis etkenler sonucunda, kontrolsiiz
bir hizda gerceklesen fisyon (¢ekirdek parcalanmast)
veya filizyon (¢ekirdek birlesmesi) reaksiyonlari ile bliyiik
miktarda enerji a¢ia c¢ikaran maddeler
tanimlanmaktadir. Cok agir atom cekirdekleri ile ¢ok
hafif atom c¢ekirdekleri diisiik baglanma enerjilerine

olarak

sahip olduklarindan agir bir ¢ekirdek parcalandiginda
(fisyon) enerji salacag1 ve iki hafif ¢cekirdek birlestiginde
(fizyon) de enerji salacagt anlamina gelmektedir
(Siracusa, 2008). Bu siirecte, enerjiye ek olarak
radyasyon (6zellikle gama 1sinlari), yiiksek sicaklik,
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yliksek basing, serbest noétronlar ve  yogun
elektromanyetik dalgalar gibi unsurlar da iiretilmektedir.
Niikleer patlayicilar denildiginde genellikle ilk akla
Hirosima ve Nagazaki'ye atilan atom bombalar1 gelse de,
basta ABD, Cin, Rusya, Fransa ve ingiltere gibi tilkeler
tarafindan gerceklestirilen, ancak nispeten daha az
giindeme gelen niikleer denemeler de bu kapsamda
ornek gosterilebilir. Bu tiir patlayict maddeler, Sekil 1'de
de belirtildigi tizere; fisyon tabanl, flizyon tabanlh ve iki

asamall niikleer patlayicilar olmak iizere ii¢ ana gruba

ayrilmaktadir.
Fisyon tabanh niikleer patlayiclar, agir atom
cekirdeklerinin nétron bombardimani  sonucunda

zincirleme bir sekilde parcalanarak daha hafif atom
cekirdeklerine boliinmesiyle biiyilk miktarda enerji,
radyasyon (6zellikle gama 1sinlar1), nétronlar, radyoaktif
maddeler ve izotoplar ile yiiksek sicaklik ve basing gibi
unsurlar ac¢iga c¢ikaran maddelerdir. Bu tir nikleer
patlayicilara demir-56’dan biiylik olan agir atom
cekirdeklerinden uranyum-235 ve plitonyum-239'un
cekirdek bolinmesi o6rnek verilebilir. Fisyon tabanl
patlayicilar, fiizyon tabanh ve iki asamali niikleer
patlayicilara kiyasla daha az karmasik bir yapiya sahip
olup, atom cekirdeklerinin parcalanmasi yoluyla enerji
tiretirken daha basit tasarim ve teknik gereksinimlere
ihtiya¢ duyduklar
iretilmesi
degerlendirilmektedir.

Flizyon patlayicilar, hafif
cekirdeklerinin yiiksek sicaklik ve basing altinda
birleserek daha agir cekirdekler olusturmasi sonucu
biiyiitk miktarda enerji, radyasyon, yiiksek sicaklik ve
basing, serbest noétronlar ve yogun elektromanyetik
dalgalar gibi patlama {riinlerinin agiga ¢ikmasina neden

icin genellikle gelistirilmesi ve
digerlerine nazaran daha kolay olarak
atom

tabanli niikleer

olan maddelerdir. Bu tiir niikleer patlayicilara demir-
56’dan kiiciik olan hafif atom ¢ekirdeklerinden déteryum
ve trityum’un birlesmesi 6rnek verilebilir. Fiizyon tabanh
niikleer patlayicilarin performansi, fisyon tabanli niikleer
patlayicilara kiyasla daha giiclidiir. Ancak fisyon
asamasina ihtiyag duymayan saf bir fiizyon tabanh
patlayicinin miimkiin

teorik olarak gelistirilmesi

olmasina ragmen bugiine kadar gelistirilmemistir
(Agrawal, 2010).

iki asamali niikleer patlayicilar ise, fisyon patlamasi
sonucu agiga ¢ikan enerjinin, flizyon patlamasini
tetiklemek icin ihtiyac duyulan enerjiyi saglamasinin
ardindan, biiylik miktarda enerji, radyasyon (6zellikle
gama 1sinlari), serbest nétronlar, radyoaktif maddeler ve
izotoplar ile yiiksek sicaklik, yiiksek basing ve yogun
elektromanyetik  dalgalar  gibi ortaya
cikmasina neden olan maddelerdir. Ancak patlama
enerjisinin ¢ogu, flizyon reaksiyonlarindan elde edilir
(Swahn, 1992). Bu tiir patlayicilara, hidrojen bombasi

unsurlarin

ornek verilebilir.

3. Giiniimiiz Uygulamalari ve Gelecegi

3.1. Giiniimiiz Uygulamalar1

Patlayict maddeler, tarihi stlire¢ icerisinde bilimsel
ilerlemeler ve teknolojik gelismelerle birlikte toplumsal
ve kiltiirel degisimlere de bagh olarak farkli kullanim
alanlarinda 6nemli roller iistlenmistir. ilk kesfedildikleri
donemlerde genellikle sinirli bir sekilde, askeri ya da
kiiltirel amaglarla kullanilan bu maddeler, modern
patlayicilarin - gelistirilmesiyle birlikte devletlerin ve
toplumlarin ihtiyaglarina gore cesitlenerek kullanim
alanlar1 yelpazesi genislemistir.

Giinimiizde patlayict maddeler, yalmizca savaslarda
ustiinliilk saglamak, toprak kazanmak veya savunma
yapmak gibi askeri hedeflerin gerceklestirilmesinde ya
da kiiltirel ritiiellerde kullanilmakla kalmayip, ayni
zamanda endiistriyel faaliyetlerden bilimsel
arastirmalara, madencilik sektoriinden saglk sektoriine,
arama ve kurtarma operasyonlarindan yangin séndiirme
faaliyetlerine, enerji iiretiminden uzay ve havacilik
sektoriine, petrol ve dogal gaz sektoriinden eglence
sektoriine kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu
genis kullanim yelpazesi ve uygulama cesitliligi Tablo
1’de detaylandirilmistir.

Patlayict maddelerin béylesine genis bir yelpazede
kullanimi, bu maddelerin benzersiz enerji salinimi ve bu
enerjinin farkhh amaglara yonelik hassas bir sekilde
kontrol edilebilmesine ve yonlendirilebilmesine imkan
taniyan 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu 6zellikleri
sayesinde
ihtiyaclarin karsilanmasinda o6nemli rol

patlayicilar, s6z konusu alanlardaki
oynayarak
modern diinyanin sekillenmesinde ve insan yasaminin
pek ¢ok yoniiniin kolaylastirilmasinda etkili bir unsur
haline gelmistir. Ayrica, patlayici maddelerin dogru ve
giivenli sekilde kullanilmasi, hem ekonomik kalkinma
hem de toplumsal giivenligin saglanmasi agisindan biiyiik
bir 6nem tagimaktadir.

Ote yandan, yiiksek enerjili kimyasal reaksiyonlardan
kaynaklanan hizli gaz salinimi, basing artisi, sicaklik
yiikselmesi ve sok dalgalari, patlayici maddelerin etkin
bir sekilde kullanilmasin saglayan temel faktorlerdir. Bu
fiziksel stirecler, patlayici maddelerin askerd, endiistriyel
ve diger cesitli uygulamalarda giiclii bir enerji kaynag:
olarak kullanilmasina olanak tanimaktadir.
sirasinda meydana gelen hacimsel genisleme, cevrede
yiiksek basing olustururken bu basincin hizla yayilmasi
sok dalgalarini tetiklemekte ve sok dalgalar: ile sicaklik
artisinin  birlesik  etkisi, c¢evredeki
kirilmasina, par¢alanmasina veya sekil degistirmesine yol
acmaktadir. Bu 6zellikler, patlayict maddelerin 6zellikle

Patlama

malzemelerin

enerji aktarimi ve malzeme isleme gerektiren cesitli
uygulamalarda etkin bir sekilde
saglamaktadir. Patlayici maddelerin enerjisi hem hassas
yikict  gorevlerde sekilde
yonlendirilebildiginden minimum risk ve optimum
verimlilikle ulasilabilmesini

kullanilmasini

hem de kullanilacak

hedeflenen sonuglara
miimkiin kilmaktadir.

Ote yandan, niikleer patlayict kullanimimn cevre, saglik
ve giivenlik acisindan olusturdugu riskler, dzellikle ikinci
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Diinya Savasi’nin ardindan uluslararast toplumun
giindemine gelmis olmasina ragmen, kiiresel veya
bolgesel giic olma hedefi tasiyan bazi devletler, 21.
ylzyillin baslarinda bile niikleer test denemelerini
siirdiirmiislerdir. Ancak “Niikleer Denemelerin Kapsamli
Yasaklanmasi Antlasmas’'nin  (The Comprehensive
Nuclear-Test-Ban Treaty, CTBT) 24 Eylil 1996 tarihinde
tlim devletlerin imzasina acgilmas1” (CTBTO, 1996) ile
birlikte, son yillarda
gerceklestirilmemistir. Yine de, ge¢miste
silahlanma yarisina giren bazi devletlerin bu antlasmay1

imzalamasina ragmen onaylamamalari, niikleer sildh

niikleer test denemeleri

niikleer

denemelerinin sona erdigini ve bu kullanim alaninin
tamamen ortadan kalktigini iddia
gliclestirmektedir. Bu baglamda, Rusya’'nin 2023 yilinda
CTBT cekilmesi, bu iddiay1
giclendirmektedir. Bu durum, s6z konusu antlasmay1
antlasmadan c¢ekilerek

etmeyi
Antlasmasi’'ndan

onaylayan devletlerin dahi
uluslararasi baskilara ragmen, niikleer sildh gelistirme
veya test denemeleri yapma olasiliklarinin her zaman
mevcut oldugunu gostermektedir. Niikleer sildhlarla ilgili
bu tiir stratejik adimlar, kiiresel giivenlik agisindan ciddi
bir tehdit olusturmaya devam etmektedir.

Tablo 1. Patlayici maddelerin giiniimiizdeki kullanim alanlari ve uygulama tiirleri*

Kullanim Alani

Uygulama Tirleri

Askert

Madencilik

ingaat

Uzay ve
Havacilik

Enerji

Petrol ve Dogal
Gaz

Bilimsel ve

Klasik mithimmatlar, fiizeler, roket ve niikleer silah sistemleri vs.

Mayinlarin etkisiz hale getirilerek giivenli bélge olusturulmasi

Diisman hedeflerinin yok edilmesi, yeralt1 ve yeriistii stratejik yapilarin tahrip edilmesi vs.
Askeri yeralt Uisleri ve savunma siginaklarinin insasi

Sismik aramalar, yeralti kuyulari ve galerilerin agilmasi vs.

Yeralti madenciliginde hazirlik, iiretim ve tavan gécertme islemleri vs.

Tas ocaklarinda ve agik maden sahalarinda dekopaj islemleri, basamak patlatmalari vs.
Rezervuar ve yan kayaclarin gevsetilmesi, kirilmasi, ¢atlatilmasi islemleri vs.

Karayolu, demiryolu, metro, su ve kanalizasyon tiinellerinin agilmasi

Baraj ve golet insasinda zeminin hazirlanmasi, su yollari i¢in derivasyon tiinelleri agilmasi vs.
Yol ve koprii yapiminda sert zemin katmalarinin kirilmasi, kdprii temelleri ve ayaklarinin insasi
Binalarin ve beton yapilarin temel kazilari sirasinda kayaglarin kirilmasi vs.

Yapilarin kontrollii ve giivenli bir sekilde yikimi

Roket firlatmalarinda ve uzay araci itis sistemlerinde

Fiize sistemleri ile uydularin imhasi

Niikleer santrallerde radyoaktif agir atom ¢ekirdeklerinin kontrollii olarak fisyon reaksiyonu
gerceklestirmesiyle elektrik iiretiminde

Petrol ve gaz sondajlar1 sirasinda yeralt1 yapilarinin tespit edilmesi, sismik aramalar vs.
Petrol ve gaz sondajlar1 sirasinda yeraltindaki kayaglarin kirilmasi ve sondaj yapilmasinda
Rezervuar agma ve gaz ¢ikarma islemleri i¢in kaya ¢atlatma tekniklerinde

Yeralti depolama alanlarinda

Yeni petrol boru hatlar1 désenmeden dnce hattin agilmasi i¢in patlatma islemlerinde

Petrol kuyularindaki yanginin séndiiriilmesinde

Enerji yogunlugu yiiksek testler ve deneylerde

Bobrek taslarinin mikro patlayicilarla kirilmasinda (litotripsi), kalp damarlarinda yapilan mikro

Tiinel, maden, magara gibi yerlerde biyiik kaya parcalarinin ¢okmesi veya diismesi gibi

Derin su alt1 operasyonlarinda, batik nesneleri bulma, kurtarma ve ¢ikartma ¢alismalarinda

Teknolojik . . . .

Yeni malzeme tiirlerinin sok ve dayaniklilik testlerinde
Arastirmalar

Tibbi cihazlar ve ila¢ tedavisinde mikro patlamalarla kontrollii salinim yapilmasi vs.
Saghk

cerrahi operasyonlarinda vs.

Orman yanginlarini séndiirmek i¢in yangin hatlari agmak ve kontrol saglamak amaciyla
Tarim ve . . . . .

Orman ve tarim alanlarinda agag¢ koklerinin ¢ikarilmasi islemlerinde
Ormancilik

Su gecirmez kayaglarin ¢atlatilmasinda
Arama ve durumlarda enkaz altindaki kisilere ulasmak icin patlatma operasyonlarinda
Kurtarma
Eglence ve Kutlamalar, festivaller ve gosterilerde
Gosteri Sinema ve sahne gosterilerinde 6zel efektler olusturmada

*Bu tablo, Ateseceloglu (2011) ve Agrawal (2010) tarafindan sunulan bilgiler 1s181nda tarafimizca hazirlanmistir.
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Giinlimiizde, niikleer patlayicilarin cevre, saghk ve
giivenlik acgisindan risklerini en aza indirmek igin
diizeyde c¢esitli tedbirler alinmaya
calisilirken, ilerleyen bilim ve gelisen teknolojiyle daha
spesifik  ve gelistirilmesi

uluslararasi
verimli  patlayicilarin
hedeflenmektedir. Kontrolsiiz kullanildiklarinda biiyiik
tahribatlara ve felaketlere yol
kontrollii bir sekilde kullanildiklarinda bir¢ok uygulama
alaninda 6nemli faydalar sagladiklar1 tartismasiz bir
gercektir. Patlayici maddelerin daha giivenli, verimli ve
cevreye daha duyarli bir sekilde kullanilmasina yo6nelik

acmalarina karsin,

arastirmalar ve calismalar giinlimiizde de
sirdiirilmektedir.

3.2. Gelecege Yonelik Egilimler ve Siirdiiriilebilir
Yaklasimlar

Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de patlayici maddeler,
teknolojik ve bilimsel arastirmalardaki ilerlemelere
paralel olarak tretim, kullanim ve giivenlik alanlarinda
siirekli bir evrim silirecinden ge¢mektedir. Yasanan bu
gelisim, yenilik¢i formiilasyonlar, ileri miihendislik
uygulamalari ve dijital teknolojilerin sundugu imkanlarla
her gecen giin daha sofistike bir hale gelmektedir.
Nitekim giiniimiizde, yliksek termal kararlilia sahip ve
darbe ya da siirtiinmeye karsi diisiik hassasiyet gosteren
patlayicilar oncelikli olarak tercih edildiginden patlayici
teknolojilerindeki arastirmalar da o6zel uygulamalara
yonelik patlayicilarin tasarimi ve sentezine odaklanmistir
(Agrawal ve Hodgson, 2007). Bilimsel ve teknolojik
ilerlemelerin ivme kazanmasiyla birlikte, bu alandaki
calismalarin gelecekte daha hizli ve etkili bir sekilde
devam etmesi 6ngoriilmektedir.

Patlayict maddelerin gelecegi, daha giivenli, cevre dostu
ve kontrollii kullanim odaklanmaktadir.
Giivenlik, cevresel siirdiiriilebilirlik ve hassas kullanim

uzerine

alanlarinda kaydedilecek yenilikler, patlayicc madde
teknolojilerinin gelecekteki evriminde kilit rol oynayacak
unsurlar olarak éne ¢ikmaktadir. Ozellikle nanoteknoloji,
biyoteknoloji, yenilik¢i malzeme bilimi, yapay zeka ve
bilgisayar  destekli modelleme gibi alanlardaki
gelismelerin, patlayici maddelerin gelecegi {izerinde
onemli bir etki yaratmasi beklenmektedir. Bu yenilikler,
sadece mevcut patlayict maddelerin performansini
artirmakla kalmayip, yeni nesil
teknolojilerle patlayici maddeler ve sistemlerinde kokli
degisikliklere yol ag¢gma  potansiyeline sahiptir.
Nanoteknoloji ve yeni nesil malzemeler, patlayic
maddelerin bilesiminde koklii degisiklikler yaparak giic,
stabilite ve gilivenlik gibi kritik o6zelliklerin optimize
edilmesine olanak taniyacagindan gelecekte hem askeri
hem de endiistriyel amaglarla kullanilan patlayicilarin
liretiminde bu tiir ileri malzemelerin yaygin olarak tercih
edilmesi beklenmektedir. Bu tiir malzemelerin kullanimy,
patlayicilarin mikroskobik boyutta tasarlanmasina ve
hedefler patlamalar
gerceklestirilmesine olanak taniyacagindan giivenlik
risklerinin minimize edilme potansiyeli de tasimaktadir.
Bu avantajlar, patlayict maddelerin daha verimli ve
kontrolli  bir

malzemeler ve

lizerinde daha hassas

enerji ~ salimimi  gergeklestirerek

patlamalarin giicinii artirmanin yan  sira,
ozelliklerinin azaltilmasina ve daha hassas bir patlama
kontroliiniin saglanmasina imkan taniyarak cevresel
etkilerin minimize siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli bir katki saglamasi da beklenmektedir.

yanicl

edilmesini ve

Patlayict maddelerin tasarimindan kullanimina kadar ki
stireglerin her asamasinda yapay zeka, yenilik¢i ¢éziimler
sunma potansiyeline sahiptir. Bu durum, patlayic
maddelerin her asamasinin
tehlikelerin 6nceden tespit edilerek ¢6ziim iiretilmesini

izlenmesini ve olasi

ve hatta yapay zekad destekli algoritmalar yardimiyla
tasinma ve depolanma siire¢lerindeki muhtemel risklerin
de minimize edilmesini saglayabilir. Dolayisiyla, yapay
zeka, gelecekte patlayici maddeler konusunda kokli
degisimlere ve devrim niteliginde yeniliklere de zemin
hazirlayabilir.

Ote yandan niikleer patlayicilar, her ne kadar devletler
acisindan savaslar1 6nlemede caydirici bir ara¢ olarak
gorillse de cevre, saghk ve giivenlik acisindan ciddi
tehditler olusturmaktadir. Bu tehditlerle miicadele etmek
ve kiiresel barisi tesis etmek amaciyla CTBT antlasmasi,
toplum i¢in kritik bir adim olarak
degerlendirilmektedir. =~ Ancak, ge¢miste  Marshall
Adalari’'nda niikleer testler gerceklestiren ABD ile Dogu
Tiirkistan’da “16 Ekim 1964 - 29 Temmuz 1996 tarihleri
arasinda 44 niikleer silah denemesi” (Aslan ve Isik, 2024)

uluslararasi

yaptig1 bilinen Cin’in yani sira, Kuzey Kore ve Israil gibi
ilkelerin bu antlasmay1 heniiz onaylamamis olmalari
gelecege yonelik ciddi belirsizlikler yaratmaktadir.
Dahasi, Rusya’nin 2023’te kendi istegiyle antlasmadan
cekilmesi, bu belirsizligi daha da derinlestirmektedir.
Ozellikle, niikleer sildh sahibi iilkelerin uluslararasi
diizeyde siyasi ve stratejik ¢ikarlarini korumak i¢in bu
tir anlasmalardan wuzak durmay1 tercih etmeleri,
uluslararasi is birligini zayiflatarak silahlanma yarisini
yeniden tetikleme riskini artirmaktadir.

Gelecekte, niikleer patlayict gelistiren tlkelerin bu
patlayicilari deneme ve olasi bir savasta kullanma
ihtimali oldugundan biiyiikk Kkitleler ve ekosistem
tizerinde ciddi bir tehdit olusturmaya devam edecektir.
Ve hatta bilimsel ve teknolojik ilerlemelerle mevcut
niikleer patlayicilarin yikic1 performansinin ¢ok daha
Otesine gecen yeni modellerin iiretilmesi de ihtimal
dahilindedir. Gelecekte niikleer patlayicilarin daha yikici
bir sekilde karsisinda kimyasal
patlayicilarin  gelisiminde ¢evresel strdirilebilirlik
o6nemli bir yonelim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gliniimiizde
kullanilan patlayicilarin liretimi ve kullanimi gevresel

evrilme ihtimali

kirlilik ve toksik atik sorunlarina yol agmasinin yani sira
dogal kaynaklarin kirlenmesine ve ekosistem dengesinin
oldugundan ¢evre dostu
patlayicilarin gelistirilmesi zaruret haline gelmistir. Bu
sebeple, gelecekte hem asker! hem de endiistriyel amagh

de bozulmasina etkileri

patlayici maddelerin gelistirilmesinde ve kullaniminda
cevresel etkilerin azaltilmasi ve daha siirdiriilebilir
slireclerin benimsenmesine yonelik 6nemli bir egilim
beklenmektedir.
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Ozetle, patlayict maddelerin gelecekteki egilimleri,
kullanim alanlar1 ve amaglarina bagh olarak,
performanslarinin  artirilmasi,  glivenlik  risklerinin

minimize edilmesi, cevresel etkilerinin azaltilmasi ve
maliyetlerinin disiiriilmesi gibi bir dizi faktérii goz
onlinde bulunduran bir yaklasimla sekillenecegi tahmin
edilmektedir. Bu dogrultuda, bilimsel ve teknolojik
birlikte
gilivenlik anlayisindan patlayici
maddelerin daha verimli ve etkili bir sekilde tretilip
kullanilmasina yoénelik egilimlerin o6ncelik kazanacagi
diistinilmektedir.

ilerlemelerle cevresel silirdirilebilirlik ve

odin vermeKksizin,

4. Sonu¢

Patlayici maddeler, tarihsel siire¢ boyunca gerek askeri
gerekse sivil alanlarda kritik bir rol oynamis, giinlimiizde
ise hem kullanim alanlar1 hem de kontrol mekanizmalari
agisindan O6nemli bir donilislim yasamaktadir. Bu
calismada, patlayici maddelerin karmasik dogasin ve
modern diinyadaki ¢ok yonlii rollerini anlamak igin
patlayici maddelerin siniflandirilmasi,
uygulamalar1 ve gelecege yonelik egilimleri nitel bir
yaklasimla incelenmis ve bu alandaki mevcut durum ile

giincel

olasi  gelecek senaryolar1 detayli bir sekilde
degerlendirilmistir.
Nitekim wulusal ve wuluslararasi literatiir taramasi

neticesinde, lizerinde uzlasilmis evrensel bir patlayici
taniminin ve siniflandirmasinin bulunmayisinin yani sira
siniflandirmalarin genellikle kimyasal patlayict odakl
olmasi ve niikleer patlayicilan yeterince kapsamadigl
gorilmustiir. Patlayict maddeler alaninda 6nemli bir
eksiklik olarak 6ne ¢ikan bu durum, patlayici maddelerin
hem kimyasal hem de niikleer yonlerini biitiincil bir
sekilde ele alan bir siniflandirma sisteminin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Bu eksikligi gidermek amaciyla
patlayict maddeleri daha genis bir perspektiften ele alan
kapsamli ve daha anlasilir bir sistematik yaklasim
onerilmistir. Onerilen bu yaklasimda, patlayict maddeler
bag yapilar1 goz oniinde bulundurularak kimyasal ve
niikleer patlayicilar ana grupta
siniflandirilmis olup kimyasal patlayicilar, yapilarindaki
temel elementler, patlayicilar ise
cekirdeklerinin biiytikligii dikkate alinarak alt siniflara
ayrilmistir.

Bununla birlikte, patlayici maddelerin glinlimtizdeki
kullanimi, bilimsel ilerlemeler ve teknolojik gelismeler
dogrultusunda 6nemli bir evrim gecirerek askeri alanin
yani sira sivil ve endiistriyel alanlarda da yaygin olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Patlayict maddeler, yalnizca

olmak lizere iki

niikleer atom

yikict potansiyellere sahip olmakla kalmayip, ayni
zamanda yapic islevlerde de
tistlenmektedir. Ancak yiiksek enerji salinimi kapasiteleri
sayesinde ekonomik ve islevsel ¢oziimler sunduklar
halde, bu siireglerin kimyasal ve niikleer atiklar ile
cevresel emisyonlara yol agmasi 6nemli bir dezavantaj
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu durum, cevresel
etkilerin

onemli roller

minimize edilmesine yo&nelik  bilimsel

arastirmalarin artirilmasini ve yenilikci teknolojilerin

gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu alandaki gliniimiiz
arastirmalari, 6zellikle nanoteknoloji, yapay zeka ve akilli
kontrol sistemleri gibi alanlardaki ilerlemelerle patlayici
maddelerin daha hassas, kontrolli ve giivenli sekilde
kullanilmasini saglayacak yeni teknolojilerin
gelistirilmesi lizerine yogunlasmaktadir.

Gelecekte, disiplinler arasi yaklasimlarin ve yenilikei
teknolojilerin patlayici maddelerin tasarimi, liretimi ve
kullanimi iizerindeki etkisinin daha da belirginlesmesi
ongoriilmektedir. Ozellikle miihendislik, malzeme bilimi,
kimya ve bilgi teknolojilerindeki gelismeler, hem askeri
hem de sivil uygulamalarda daha giivenli, cevre dostu ve
siirdiiriilebilir ~ ¢oézlimler  gelistirilmesine  olanak
taniyacagl diisiiniilmektedir. Ayrica biyoteknoloji ve
nanoteknoloji gibi disiplinlerin bu alana entegrasyonu,
daha kontrollii ve hedef odakl enerji salinimlar1 saglayan
yeni nesil patlayic ortaya ¢ikmasini
saglayacak bir potansiyel tasimaktadir. Bu tir
ilerlemeler, yalnizca mevcut zorluklarin giderilmesini

saglamakla kalmayip yeni nesil patlayici maddelerin

maddelerin

gelistirilmesine, yeni kullanim alanlarinin kegfedilmesine
ve daha genis bir perspektiften degerlendirilebilmesine
olanak taniyacaktir. Buna ek olarak, patlayici madde
teknolojilerinin  gelecegi,
cevresel

performans, giivenlik ve
siirdiirtilebilirlik arasinda denge kurmay:
hedefleyen yaklagimlar ~ dogrultusunda
sekillenebilir. Bu dogrultuda, patlayici maddelerle ilgili
kamu kurumlari, 6zel sektdr ve akademik kuruluslar

biitiinciil

arasinda etkin is birliklerinin kurulmasi, arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) calismalarina daha fazla kaynak
ayrilmasi ve yenilik¢i teknolojilerin benimsenmesi, bu
alandaki bilimsel ilerlemeleri ve teknolojik gelismeleri de
beraberinde getirecektir. Patlayict maddeler, hem
gliniimiizde hem de gelecekte farkl alanlardan gelen
yaklasimlar ve inovasyonlarla daha giivenli, verimli ve
cevresel acgidan siirdiirilebilir bir
potansiyeline sahiptir.

diizeye ulasma

Sonug¢ olarak; bu calisma, patlayici maddelere dair
mevcut bilgilerin kapsaml bir analizini sunmanin yani
sira, kimyasal ve niikleer patlayicilar1 bir arada kapsayan
yeni bir simiflandirma yaklasimi ortaya koyarak hem
akademik literatiire hem de pratik uygulamalara énemli
katkilar sunmaktadir. Patlayict maddelerin stratejik
o6neminin giderek arttig1 bir ddnemde, cevresel, sosyal ve
ekonomik faktdrleri gozeten siirdiiriilebilir teknolojilerin
gelistirilmesi, gelecekteki teknolojik
yeniliklerin temelini olusturacaktir. Bu dogrultuda, bu
calismanin konuya dair daha ileri arastirmalara ve pratik
uygulamalara rehberlik etmesi beklenmektedir.

bilimsel ve
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Yazarlarin katki ytizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.
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100
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VTI 50 50
VAY 50 50
KT 50 50
YZ 50 50
KI 100
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K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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