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tiasir yiiksok texnologiyalar asrindo
Minsaat materiallar1 bazarinda ¢ox

genis ¢esiddo yeni yanar materiallarin
yaranmasi vo binalarin tomir-tikinti islorindo
istifade olunmasi, tikilon bina vo qurgularin
maortobs saymnin (hiindiirlityliniin), srazi lizro
tikililorin sixliq amsalinin siiratlo artmasi bas
veran yanginlarin sondiiriilmosini daha da
cotinlogdirir. Buna gora do yangin hadisalarinin
bas verma sabablarinin doqiq miioyyan edilmasi
vo gabagqlayici todbirlorin goriillmoasi mithiim
ohomiyyat kosb edir.

Statistik molumatlar gostarir ki, har dord yangin
hadisasindan biri (25%) elektrik qurgularinin
nasazlig1 va ya istismar qaydalarinin pozulmasi
naticasinda bas verir. Bu kateqoriyadan olan
yangmlarin togribon 70 %o-11s9 elektrik qurgularinin
elementlorinda bas veran qisagapanmalardan
(QQ) torayir. Yanginin elektrotexniki sobobdon
bas vermosini tosdiq vo ya tokzib etmok {i¢iin
hadiso yerino baxis kegiron istintaq orqani
torafindan yangindan sonraki qaliglar arasinda
maddi siibutlar (elektrik yuvalari, naqillor vo
ya elektrik cithazlarinin orimis coroyandasiyici
hissolorini) askar edildikda, niimunolorin
gotiirtiilmo yeri vo movceud sorait tosbit edilorok
gablasdirilir (bu isdo baxisda istirak edon ekspert
lazimi metodiki komakliyi gostarir) vo elektrik
kegiricilarinin tizarindoki arinti zonasinin tadqiq
olunmasi {igiin ekspertizaya toqdim edilir.

Hadiso yerindon maddi siibut qisminda
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gotirilmis metal naqillarin (elektrik
keciricilorinin) tizorindoki orinti zonasinin
todqgigati zamani asason iki mosalo hoall edilir:

1) Nagqilin tizorindoki arinti izlorinin
gisagapanma naticasindo, yoxsa yangmin termiki
tosirindon yaranmasinin miioyyan edilmasi;

2) Ogoar orima izlari qisagapanma naticasinda
yaranmigdirsa, onun yaranma vaxtinin (yani
yangin hadisosi baglamazdan 6nca, ya sonra
yaranmasinin) miiayyan edilmasi.

Birinci sual lizro aparilan todqiqatlar zamana,
bir qayda olaraq, miibahiso doguran moqamlar
yaranmir. Bu istigamotdo aparilmis todqiqatlar
kifayot gqodordir vo metodikalarinda arimo
izlorinin xarakterini miioyyan edon alamatlorin
tam kompleksi verilmisdir.

Hadiso yerindon gotiriilmiis mis vao
aliiminium naqillarin iizorinde mdévcud olan
gisa gapanma izlorinin “ilkin”, yoxsa “toromo”
gisagapanmaya aid olmasi masolosindo iso halo
do 6z hollini tapmamis vo olavo yanagmalar
tolob edon mogamlar mévcuddur. Bir sira
hallarda yangin-texniki tadqiqatin naticolori
ilo elektrotexniki tadqiqatlarin naticalari bir-
birini tamamlamir. Masalon, elektrotexniki
todqgigatin naticolorine gore lizorindoki orimo
izlorinin “ilkin” qisagapanmadan yaranmasi
miioyyan edilmis elektrik qurgusunun (naqilin)
askar edildiyi saha yanginin ekspert torafindon
miloyyan edilmis monba zonasi ilo tst-listo
diismiir. Belo ziddiyyatli hallar yanginlarin




sababi il bagli ekspertin goldiyi naticolorin
motobarlik doracasini azaldir.

Bu baximdan elektrotexniki todqiqatlar
zamani mis v alliminium naqillorin tizorindo
olan arims izlorinin metalloqrafik analizi daha
dolgun vo asasli naticolor verir. Orinti izlorini,
“ilkin” (yangindan ovval) vo ya “téromo”
(yangin bas verdikdon sonra) qisagapanmadan
yaranmasindan asili olaraq, forqlondiron asas
kriteriyalar metodikalarda verilmisdir.

Mis va aliiminium nagqillarin {izorindo agkar
edilmis orintilorin mikrostruktur todqiqatinin
naticalori qisagapanmanin yaranma vaxtini
(yangindan ovval, yaxud sonra bas vermasini)
doqiq miioyyon etmoya imkan verir.

Mis vo aliiminium nagqillorin iizorinds agkar
edilmis orinti izlorinin yaranma anina goro
asagidaki olamatlor miisahids edilir:

Vizual miisahido olunan osas slamotlar:

“llkin” qisaqapanma - orinti zonas1 naqilin
oxu boyunca dartilmis, lokal xarakterlidir; orinti
damlalarinin sothi hamardir, gaz masamalori vo
yuvalar (¢okakliklor) yoxdur; izolyasiya qatinin
i¢ sothi daha ¢ox komiirlosmisdir.

“Toroma” qisagapanma - naqilin oxu boyunca
sarabonzor axintilar miisahido edilo bilor,
arintinin sathindo qaz mosamalari vo yuvalari
miisahido edilir.

Orima yerinin metalloqrafik analizi:

“Ilkin” qisaqapanma halinda — tez kristallasma
strukturu, yoni siitunvari dendritlor miisahido
olunur.

Homg¢inin, mis ii¢iin:

a) dendrit sorhoadlori iizro Cu-Cu20
evtektikas1t miisahido olunur;

b) misin strukturu biitovliikde Cu-Cu20
evtektikasindan ibaratdir;

¢) misin strukturu biitovlikdo Cu20 mis
oksidinin ilkin kristallar1 da daxil olmaqla,
Cu- Cu20 evtektikasindan ibaratdir.

“Toroma” qisagapanma - barabaroxlu tokma
struktur miisahido edilir. Mis nagqiller ii¢iin
borabaroxlu tokme donaciklar {izerinds Cu-
Cu20 evtektikast miisahido edilo bilar.

Mis vo aliiminium naqillarin tizorindoki orinti
izlorinin metallografik todqiqgatinin mahiyyati
onlarin orimis voziyyotds oksigeni hall etmak
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vo miioyyon temperatur soraitindo metalin
strukturunda donaciklorin xiisusi sokilds qarsiligh
yerlosmosini toskil etmok xiisusiyyatlorinin
miioyyan edilmosindan ibaratdir. Qisagapanma
vaxtini (anin1) xarakterizo edon forglondirici
olamatlora mikrostrukturda oksigenin nisbi faiz
torkibi (strukturda mis oksid vo mis bir oksid
(Cu0O, Cu20) soklindo amalo golon, asinma
zamani gara rongd boyanan), homg¢inin mis
donaciklorinin formasi vo qarsiligh yerlogsmo
voziyyati aiddir.

“Ilkin” qisaqapanma zamani naqilin oxu
boyunca temperaturun doyismosini (asagi
diismasini) oks etdiron vertikal vektor (qradiyent)
yaranir. Mis naqilin arimo ndqtosinds temperatur
1083 °C vo yuxari olur. Bu halda iiz qabiginin
sothindo

2 Cu20 = Cu20+1/2 02

reaksiyasi lizro intensiv olaraq mis oksidi
omoalo galir.

Orimd noqtaesindon uzaqlasdigca qisagapanma
qovsiiniin temperatur tosiri zaifloyir va sothdo
mis oksidinin hacmi azalir. Orimo néqtosindon
25-30 mm mosafadas iz gabiginda mis oksidinin
miqdar ilkin naqilds olan soviyyoayo diisiir.
Bununla bels, arintiyo bitisik sahonin iiz sothindo
Cu20 torkibi yiiksok olaraq qalir, baxmayaraq
ki, bu saha qisagapanma qoOvsiiniin birbasa
tasiring moaruz qalmamisdir.

“Toromo” qisagapanma zamani real yangin
soraitinda tiistii ilo dolu atmosferds tlizvi
maddalorin tam yanmamis mohsullari olur. Bu
halda qisagapanma zamani orima yerinds mis
oksidinin

Cu20+ CO =2 Cu+CO2

reaksiyasi lizro borpasi bas verir.

Ogoar qisagapanmadan avval ciizi tiistiilonmo
soraitindo nagqilin intensiv qizmasi

bas vermisdirso, onda naqilin sathindo
oksidlosmo tobaqasi yaranr. Ikinci qisagapanma
yalniz orimo yerinin sothindo vo bitisik
saholords oksidlosmo fazalarinin borpasina
gatirib ¢ixardigina gors, hamin hissalords sathi
oksidlosma fazalarinin torkibi, nisbaton uzaq
hissalorlo miiqayisado zaif olacaq.

Metal kecgiricilorin orinti yerlorinin
mikrostrukturunun todqiq olunmasi tigiin ilk




novbado, mikroslifin hazirlanmasi zoruridir.

Mikrostrukturun agkar edilmasi ti¢iin slif
xiisusi hazirlanmis agindirict mohlulda kimyavi
asinmaya moruz qalir (mis kegiricilorin sothinin
asinmast liglin mohlul agagidaki torkibo malikdir:
xlorlu domir (FeCl3) - 19 q., hidroxlor tursusu
(HCI) - 6 ml, distillo edilmis su (H20) - 100 ml).
Hazirlanmis agindirict mohlul pambiq gubuq vo
ya pambiq disk vasitosilo slifin sothino ¢okilir.

Sonra slifin sathi spirtlo neytrallagdirilir vo sothi
tizorinds korroziya mohsullarinin yaranmamast
liclin quru pambiq vo ya kagiz salfetlo silinir.

Slifin mikrostrukturu METAM PB 21-1,
MIM-7, MMP-8, “Neophot”, “Carl-Zeiss”
metallografik mikroskopun komayi ilo 100x-
400x dofs boyiidiilmakle ag va polyar isiqda
Oyranilir.

Slifin mikrostrukturunun fotosurati rogomsal
fotoaparatdan istifado etmoklo gotiiriilo vo ya
xiisusi proqram tominati vasitasilo kompiiterin
monitoruna Otiiriilo bilor. Misds oksigenin
miqdarinin toyini mikrostruktur etalonlarinin
komoayi ilo hayata kegirilir. Miixtolif tip niimunovi
mikrostrukturlarin goriintisii sokil 1, 2, 3-do
verilmisdir. Yangin yerindon gotiiriilmiis mis
naqilin orintisinin mikrostrukturu sokil 5-do
verilmisdir.
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Sakill. Mis kegirici naqilin arintisinin mikrostruk-
turu. Birinci tip (arinti sahasinda oksigen 0,05%-
don 0,39%- 2 qadar taskil edir).

Bu tip lizro arinti zonasinin torkibinds 0,05%-
don 0,39%-9 qadar oksigen vardir, arintinin
asasini Cu-Cu20 evtektik sahoalori olan mis
(Cu) toskil edir. Sakilds parlaq asashi saholor
—mis (Cu); noqtalar soklinds olan tiind sahalor
- mis vo mis oksidin evtektik qarigigidir.
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Sakil 2. Mis kecirici naqilin arintisinin mikrostruk-
turu. Ikinci tip.

Sakil 2-don aydin goriiniir ki, orinti sahasinin
torkibinds 0,39% oksigen var. Bu halda orinti
biitiinliikde Cu-Cu20 evtektikasindan ibaratdir.
Orintinin asasini biitiin hacmi {izro mis mis
-oksidi evtektikasi paylanmis (yayilmis) mis
(Cu) toskil edir.

Sakil 3. Mis kegirici naqilin arintisinin mikrostruk-
turu. Ugtincii tip.

Sakil 3-do goriiniir ki, orinti sahosinds 0,39%-
don ¢ox oksigen var -Cu-Cu20 evtektikasindan
basqa, orintido mis oksidin (Cu20) kristallar
omolo golir. Orintinin asasini biitiin hocmi tizro
mis - mis oksidi evtektikasi paylanmis (yayilmis)
mis (Cu) toskil edir.

Sakil 4. Mis kecirici naqilin arintisinin mikrostruk-
turu.

Sakil 4-do mis kegirici naqilin qisagapanmadan
sonra yanginin termiki tosirine moruz qalmis
arintisinin mikro strukturu tosvir edilmisdir.
Gorlindiiytl kimi, orintinin osasini ciizi evtektika
saholori olan mis togkil edir. Agiq asasl saho
mis; noqtolor soklinds olan tiind sahslor mis
vo mis oksidin evtektik qarisigidir. Oksigen
miqdar1 0,08%- dir. Termiki tosiro moruz




qaldigdan (qizdigdan) sonra mis donociklori
dendrit qurulugsunu saxlamigdir. Mis oksid hisse-
ciklorinin yenidon paylanmasi mikrostrukturun
goriintigiiniin doyigmasine gatirib ¢ixarmisdir.
Maosamolor mdvcuddur. Orinti, dendrit quruluslu
mis donaciklorin méveud oldugu orima zonasi vo
tokmao mis arasinda aydin bir sarhado malikdir.

Buradan belos naticoya golmak olar ki, ilkin
(yangindan ovval yaranmis) qisaqapanmadan
sonra yliksok temperatur tavlanmasina (metalin
mioyyan temperatura qadar qiz(diril)mast,
miloyyon miiddoat orzindo homin temperatur
zonasinda gqalmasi vo todricon otaq temperaturuna
gadar soyumasindan ibarat termiki emal novii)
moruz qalan orintinin mikrostrukturu ti¢iin
xarakterik alamotlor movcuddur.

[lkin qisagapanma halinda orinti zonasinda
ikifazali struktur — evtektik orinti Cu + (Cu-
Cu20) miisahidoe olunur. Qisagqapanma prosesinin
davametmo miiddotindon asili ola- raq, ii¢
xarakterik mikrostruktur miisahido oluna bilor:

a) orintinin torkibinds 0,05%-don 0,39%-9
gadar oksigen O2 vardir (sokil 5).

Evtektikayaqodorki (0,39%02) orintido
oksigenin kiitlo paymi “Oksigenin kiitlo paymnin
miioyyan edilmosi iisullar”. DUST 13938.13-
77-ys uygun olaraq vo ya

— 939F  diisturu osasinda hesablama yolu
ilo miioyyan etmak olar.

Burada x - orintide oksigenin kiitlo payi;
F - mikroslifin goriintli zonasinin evtektika ilo
tutulmus sahosi.

Sokil 5. Mis oarintinin mikrostrukturu 0.05% va
0.27% O2

b) orintinin torkibinds 0,39% O2 vardir
(sokil 6). Bu halda struktur biitévliikds Cu-
Cu20 evtektikasindan ibarotdir.

¢) orimis misin torkibino 0.39%-don ¢ox
02 garismisdir (sokil 7).

Sokil 6 va 7. Mis arintinin mikrostrukturu 0.39%
0O2. Mis arintinin mikrostrukturu O2 - 0.39%-don

COX.

Dendrit struktur ilkin qisagapanmani xarakterizo edon asas vo doyismoyon forqlondirici
olamatdir. Bu alamat sonraki yiiksok (1000 0C-ya qador) temperatur tavlanmasinda da saxlanilir.
Ilkin qisagapanmanin bas verdiyi miihitdo (atmosferdo) barpaedici qazlar olmadig hallarda

orintids qaz yuva va bosluglart yaranmir
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DETERMINATION OF THE CAUSAL RELATIONSHIP OF THE
ELECTROTECH- NICAL ACCIDENT WITH THE FIRE EVENT
MAINLY ON THE MICROSTRUCTURE OF THE ALLOYS ON THE
COPPER AND ALUMINUM WIRES REMOVED FROM THE FIRE
INCIDENT

ADIL AGALAROV

Forensic Center Expert of the Department of
engineering and technical expertise,
Ph.D. in technical sciences

SUMMARY

In cases where, during the inspection of the scene of the fire, it is determined that traces
of alloy on the electrical wires, which were found in the source zone of the fire and taken as
material evidence, are characteristic of a short circuit, it is necessary to have scientific grounds
for confirmation or refu- tation of the causal relationship of the fire The article provides the
main criteria for distinguishing the microstructure of metal alloys, depending on whether they
arise from a “primary” (before a fire) or “derivative” (after a fire) short circuit. Metallographic
research based on the principle of determining the relative percentage of oxygen in the structure
of the metal and the state (characteristics) of the mutual location of the grains in a special form
makes it possible to detect distinctive signs characteriz- ing the short-circuit time (moment) of
the alloy zones of copper and aluminum wires.

ELEKTROTEKNIK KAZANIN YANGIN OLAYI iLE ESAS OLARAK
YANGIN OLAYINDAN CIKARILAN BAKIR VE ALUMINYUM TELLERIN
UZERINDEKIiI ALASIMLARIN MiKRO YAPISI UZERINDE NEDENSEL
ILiSKiSININ BELIRLENMESI

ADIL AGALAROV
Adli Uzmanlik Merkezi Miihendislik ve
teknik uzmanlik boliimii uzmanu, teknik bilimlerde doktora

OZET

Yanginin kaynak bolgesinde tespit edilen elektrik telleri lizerinde alagim izlerinin tespit edildigi
durumlarda, yangin olayi ile elektrik kazas1 arasindaki nedensellik iliskisinin dogrulanmasi veya
reddedilmesi icin bilimsel dayanaklarin bulunmasi gerekmektedir. Yangin mahallinde yapilan
inceleme sirasinda maddi delil olarak alinan ve kisa devre olusumunun karakteristik 6zelligidir.

Makale, “birincil” (yangindan 6nce) veya “ikincil” (yangindan sonra) kisa devre olusumuna
bagli olarak metal alasimlarinin mikro yapisini ayirt eden ana kriterleri sunmaktadir.

Metalin yapisindaki oksijenin nispi ylizdesine ve tanelerin karsilikli konumunun durumunu
(6zelliklerini) 6zel bir bi¢imde belirleme ilkesine dayanan metalografik arastirma, kisa devre
stiresini (an) karakterize eden ayirt edici 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasini saglar. bakir ve aliiminyum
tellerin alasim bolgeleri.
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