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Partlay1s, maddonin fiziki vo ya kimyovi ¢evril-  hacmo ¢atmaga calisan genislonon qaz baloncu-
masi noticoesindo ¢ox qisa miiddet orzinds boyiik  §u formasinda azad olur. Bu baximdan partlayisi,
hacmds enerjinin ayrilmasi ilo xarakterizo olunan ~ mohdud fozada qisamiiddotli, idaresolunmaz enerji
son doroco siiratli prosesdir. Bu hadiso zamani  bosalmasi kimi toyin etmak olar. Mohz bu geyri-ta-
potensial enerji ani olaraq kinetik enerjiya, istilik  razliq hali onun dagidic1 giiciiniin asas sababidir.
enerjisind va is1q enerjisino cevrilir. On genis ya-  Bos bu dagidici giiclin arxasinda hansi kimyavi re-
yilmis partlayls novii kimyovi partlayisdir ki, bu  alliq dayanir? Buna misal olaraq PMN markali pi-
da ekzotermik reaksiya naticasinda bas verir. Belo  yada sleyhino minaya noazor yetirok.
reaksiyalarda bork vo ya maye halinda olan part- PMN markali piyada sleyhino minanin partla-
layict maddoe saniyonin milyonda bir hissosi orzin-  yis1 kimyavi, siiratli, ekzotermik, boylik miqdarda
do yliksok temperatura malik nohong hocmdo qaza  qaz omolo gatiron bir reaksiyadir. Yaranan mexani-
cevrilir. Bu qazin siiratli geniglonmosi otraf mithito ki dagmtilar, fragmentasiya, deformasiyalar bun-

dagidict tosir gostoron zorba dalgas: yaradir. larin hamuisi ikinci deracali hadisslordir. Osl sabab
Kimyovi partlayislar tosir mexanizmino goro iki ~ molekulyar soviyyade bas veran kimyavi baglarin
osas qrupa boliiniir: yanma (deflagrasiya) vo de-  qirilmasi vo yenidon qurulmasidir. Laboratoriya

tonasiya. Deflaqrasiya zamani enerjinin yayilma  todqiqatlar1 vo praktikada aparilan analizlore osas-
sliroti sos silirotindon asag1 olur vo proses osason  lanaraq, PMN minasinin torkibindoki TNT-nin de-
istilik otlirmo ilo iraliloyir. Detonasiya iso maddo  tonasiyasinin kimyavi mexanizmini, bu prosesin
daxilinds sas sliratini agan bir zorba dalgasi soklin-  minanin har bir hissesine termal tosirini vo hadise
do yayilir vo bu, daha giiclii dagidici effekt yaradir.  yerindo bu kimyovi izlorin neco askarlanib tohlil
Maosolon, minalarda bas veron partlayis detonasiya  edilmali oldugunu atrafl1 sokilds izah etmok lazim-

xarakterlidir. Bu nov partlayisin osas dagidict amil-  dir.

lori yliksok tozyiqli zorbo dalgasi, intensiv istilik PMN minas1 yalniz mithondislik baximindan ha-
stialanmasi, siirotlo ucan fragmentlor vo zohorli  zirlanmis bir konstruksiya deyil, hom do miirokkab
qazlarin amolo golmosidir. Partlayisin fiziki ma-  kimyovi sistemdir. Onun osas partlayict maddosi

hiyyati ondan ibarotdir ki, maddonin daxili enerjisi ~ TNT (trinitrotoluol) olub, torkibinds bir metil qru-
xarici miithitin miigavimotini dof edorok maksimum  pu (CH;) vo ii¢ nitro qrupu (NO,) dastyan toluol
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toromoasidir. TNT molekulunun qurulusu aromatik
(benzol) halgadan, bir metil qrupundan va {i¢ nitro
grupundan ibaratdir.

TNT-nin partlayict xiisusiyyastlorini mohz nitro
gruplar1 tomin edir. Bu qruplar molekulun torki-
bindo oksigen ehtiyati yaradir, karbon vo hidrogen
atomlar1 iso yanacaq funksiyasini yerina yetirir. No-
ticado, partlayis reaksiyasinin bas vermasi ligiin zo-
ruri olan hom oksidloagdirici, hom do yanacaq kom-
ponentlari eyni molekul daxilindo mdvcud olur.
Buna goro do TNT xarici oksigen monboyindon
asili olmadan siirotlo parcalanaraq boyiik hocmdo
qaz vo istilik enerjisi omalo gatira bilir. Mohz bu
xiisusiyyot onu yiiksok effektiv partlayict maddoyo
gevirir.

Partlay1s prosesino kimyavi kinetika baximin-
dan yanasdigda, TNT-nin detonasiyasi saniyonin
milyonda bir hissasi arzindo bas veron zoncirvari
reaksiyadir. {lkin impuls kapsul-detonatorun part-
lamasi bir neco TNT molekulunun aktivlosmasino
sobob olur. Bu aktivlogsmis molekullar parcalanaraq
sorbost radikallar omolo gotirir. Sorbost radikallar
mosolon, metil radikali (CH3), nitro radikali (NO,),
fenoksil radikali son doraca reaktivdirlor vo qonsu
TNT molekullar: ilo reaksiyaya girorok onlarin da
parcalanmasina sobab olurlar. Beloliklo, zoncirvari
reaksiya cox siiratlo biitiin TNT kiitlesine yayilir.
Bu prosesin siiroti Arrhenius tonliyi ilo ifado edi-
lir: k = A-exp(-Ea/RT). Burada k-reaksiyanin siirot
sabiti, A-pre-eksponensial amil, Ea- aktivlosmo
enerjisi, R-universal qaz sabiti, T-iso miitloq tempe-
raturdur. TNT-nin detonasiyasi zamani temperatur
cox yiiksak oldugu ti¢iin (800-900 °C) eksponensial
amil boyiik olur vo reaksiya praktiki olaraq ani bas
verir. TNT ii¢iin bu doyer toxminon 150-170 kJ/mol
civarindadir. Bu nisbaton asag1 aktivlosma enerjisi
TNT-nin nisbaton hossas olmasini izah edir.

Detonasiya reaksiyasinin  iimumi tonliyi:
2C;H5(NO,); — 3N, + 5H,0 + 7CO + 7C. Lakin
bu tonlik ideal sorait ii¢lin dogrudur. Real soraitdo,
xtisusilo PMN minas1 kimi qapali bir korpus daxi-
lindo detonasiya bas verdikdos, reaksiya mohsullari
daha miirokkab olur. Qaz xromatoqrafiyasi-kiitlo
spektrometriyasi (GC-MS) ilo apardigimiz analiz-
lordo detonasiya mohsullart arasinda azot (N,), su
buxari (H,0), karbon monoksit (CO), karbon diok-
sit (CO,), hidrogen siyanid (HCN), azot oksidlori
(NO, NO,), miixtalif kicik karbohidrogenlor (me-
tan, asetilen, etilen) vo hotta polisiklik aromatik
karbohidrogenlarin (PAH) izlori agkar edilir.

Partlayis zamani omolo golon HCN vo NO, qaz-
lar1 yiiksok toksikliye malik olduglar1 {i¢ilin insan
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saglamlig1 Uc¢iin ciddi tohlilke yaradir. Reaksiya
noticasindo yaranan sorbast karbon iso xirda his-
sociklor goklindo qara tiistli kimi otrafa yayilir. Bu
hissaciklorin 6l¢iisii bir ne¢o yiliz nanometr soviyyo-
sindo oldugundan, onlar havada uzun miiddot asili
voziyyatdo qala bilir.

TNT molekulu [+

Son mahsullar
*@ N

@ <o
ﬁ ..am..:"’.)m-.uco
35 ) HO

@  Charten)

— 3N, + 5H,0 + 7€0 + 7C

o mgnds.
{detorater)

Abthidgreg  Swbast radkallaen  Zancirar
TNT molelosiu amalagalmani reaksiann

2C;H(NO; )y

a3 qeyds abnan mahsullar (GC-MS)

a 2 g Mol a
® @ e g, ke P RO A
Ny o] 0, HO HON  NONO, CH CH,  PAH faled) Karbon

[

On maraqli suallardan biri odur ki: TNT-nin par-
calanmasi molekulyar soviyyads neco bas verir?

Bu mexanizmi todqiq etmak ii¢iin kvant kimya-
st hesablamalarindan da istifado etmok olar. TNT
molekulundaki an zaif baglar nitro qruplarinin aro-
matik halqaya birlagdiyi C-NO, baglaridir. Bu bag-
larin dissosiasiya enerjisi toxminan 250-300 kJ/mol
toskil edir. Ilkin termal tosir (kapsulun alismasi)
naticasinda bu baglar qirilir va NO, radikallar ay-
rilir. Ayrilan nitro radikallar1 daha sonra digor TNT
molekullari ilo reaksiyaya girir. Bundan olavo, me-
til grupunun (CH;) parcalanmasi da bas verir. No-
ticodo aromatik halqa pargalanaraq daha kigik mo-
lekullara, o climlodan asetilen, etilen vo butadiena
cevrilir. Sonraki morhalads iss bu araliq mohsullar
oksidlagarak asason karbonmonoksid (CO), karbon
gaz1 (COy), su buxar1 (H,O) vo azot (N,) omolo go-
tirir. Bu ¢evrilmolorin hamisi son daraca qisa miid-
datds - mikrosaniyalor (1076 saniys) orzinds bas ve-
rir vo yalniz xtisusi reaksiya kameralarinda aparilan
yiiksok siiratli eksperimental miigahidolor vasitasilo
izlonilo bilor.

PMN minasinin miixtalif hissalorinin bu kimyo-
vi firtinadan neca tosirlondiyine baxdiqda,hissalor-
don biri bakelit korpusdur. Bakelit fenol-formalde-
hid qatran1 ti¢olciilii soboko qurulusuna malik bir
polimerdir. Onun monomerlari fenol (CsHsOH) vo
formaldehid (CH,O)-dir. Termoqravimetrik analiz
(TGA) ilo bakelitin toxminan 350-400°C-ds parca-
lanmaga basladigini, 500°C-don yuxar is9 siirotli
pirolizo ugradigi miioyyon edilir. Lakin PMN part-
layisinda temperatur 800-900 °C oldugu i¢iin ba-
kelit saniyonin mindo biri orzindo qizir vo birbasa
kOmiirlasir. Piroliz zamani1 bakelitdon su buxari,
fenol, kresol, ksilenol, formaldehid, metan, karbon
monoksit kimi u¢ucu mohsullar ayrilir.
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Geriya 159 yiiksok karbonlu, grafitobonzar bir ga-
l1iq galir. Bu galiq ¢ox kdvrok olur vo sok dalgasinin
tosiri ilo asanligla kigik fragmentlors pargalanir. Bu
fragmentlorin sothini infraqirmiz1 spektroskopiya
(FTIR) ilo tadqiq etdikdo, yandirilmamis bakelitds
xarakterik OH (hidroksil) vo CH, (metilen) udma
zolaglarini, homginin aromatik halgaya xas olan
1600 sm™ civarinda zolaqlar1 miisahido edilir. La-
kin karbonlagsmis fragmentlords bu zolaqlar xeyli
zaifloyir, oavazindo C=C, C=0 va C-O baglarina aid
yeni zolaqlar goriiniir. Bozi hallarda karbonlagmis
sothde CH,, CH; qruplarinin qaliq izlorina da rast
galinir ki, bu da natamam pirolizi gostarir.
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Rezin tozyiq l0vhasine kimyavi baxig daha miirok-
kabdir. PMN-nin tozyiq l6vhasi adaton stirol-buta-
dien kaucuku (SBR) va ya tobii kaugukdan hazirla-
nir. Bu polimerlorin torkibinds ikigat baglar (C=C)
olur ki, bu da vulkanizasiya zamani kiikiirdlo ¢ar-
paz baglanmaya imkan verir. Yiiksok temperatur-
da rezin orimir, aksino, depolimerlogir vo pirolizo
ugrayir. Piroliz-QCKO (Py-GC/MS) analizinds
rezindon ayrilan baslica mohsullarin stirol, buta-
dien, izopren, etilbenzol, vinilsikloheksen, homgi-
nin. miixtolif aromatik birlogsmalor (benzol, toluol)
oldugu miisyyon edilir. Bu maddolorin ¢coxu ugu-
cu oldugu {igiin rezin lovhonin boyiik bir hissosi
qaz halinda otrafa yayilir. Qalan qaliq iso asason
karbondan ibarat olan kdvrak bir kiitlodir. Hadisa
yerinda bu qaliglar1 tapmaq ¢atindir, lakin bazon
onlar ¢okiintii soklinde partlayls morkozine yaxin
orazilords toplanir.

Metal hissalor vurucu, yay veancaq 9sason po-
laddan, yoni domir-karbon arintisindon hazirlanir.
Yiiksok temperaturda poladin sothindo oksidlogsmo
bas verir. Bu oksid tobagoesinin galmligimni va tor-
kibini rentgen fotoelektron spektroskopiyasi (XPS)
ilo Olgiildiikde, 300°C-do sothdo asason Fes;O,
(magnetit) amals golir. Bu, qara rongli oksiddir.
500°C-dan yuxari 1s9 Fe,O; (hematit) qirmizim-
til-gohvoyi oksid {istlinliik togkil edir. Lakin PMN
partlayisinda yiiksok temperatur ¢cox qisamiiddotli
oldugu ticiin oksid tobagosi nazik olur (bir ne¢o yiiz
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nanometr) vo rongi adoton saridan maviya qodor
dayisir, bu, nazik tobaqgs interferensiyasi ilo alage-
dardir. Bundan slave, poladda olan karbon da yiik-
sok temperaturda domir ilo reaksiyaya girorok se-
mentit (Fe;C) amals gatirs bilor. Lakin bels yiiksok
temperaturda karbon daha ¢ox oksidlogorok CO vo
CO,-ya ¢evrilir. Ogor metal sothinds xlorid ionlar1
varsa (masolon, torpaq miihitindon), yiiksok tem-
peratur korroziyani siiratlondirs bilor, bu da olavo
analitik olamotdir.

Kapsul-detonator iso tamamils forqlidir. Onun
torkibindo birinci doracali partlayict madds olur:
on ¢ox cive fulminat (Hg(ONC),), qurgusun azid
(Pb(N3)2), qurgusun stifnat (CsH3N3;OgPb) vo ya
tetrasen (C.H4N;00) ilo garsilasiriq. Bu maddolor
mexaniki tosira son doraco hassasdir vo detonasiya
stiratlori yliksokdir. Onlarin pargalanma mexanizm-
lori forglidir. Masalon, civa fulminati qizdirildigda
asagidaki parcalanma reaksiyasi bas verir:

Hg (ONC), — Hg +2CO + N,

Bu reaksiya noticosindo elementar civo (Hg),
karbonmonoksid (CO) vo azot (N,) omolo golir.
Elementar civa yliksok toksikliys malikdir vo buxar
halinda insan saglamlig: igiin ciddi tohliiks yaradir.
Hadiso yerindon gétiiriilmiis torpaq niimunalarinds
civonin miqdarimin normadan yiiksok olmasi bazi
hallarda torkibinds cive fulminati olan kapsulun
totbiq edildiyini gostora bilor. Bununla bels, bels
natico yalmiz digor kriminalistik vo kimyovi sii-
butlarla birlikdo qiymotlondirildikds etibarli hesab
oluna bilor.

Qurgusun azid isa: Pb(N3), — Pb + 3N,. Bura-
da elementar qurgusun ayrilir. Qurgusun agir metal
oldugu tigiin torpagin iist qatinda galir vo asanligla
askar edilo bilor. Bu metallar1 atom udma spektros-
kopiyasi (AAS) vo induktiv birlogsmis plazma kiitlo
spektrometriyast (ICP-MS) ilo toyin etmok miim-
kiindiir. Bu tisullar milyardda bir (ppb) hassasliga
malikdir.

Indi iso an vacib praktiki suala cavab: hadiss ye-
rinda bu kimyavi izlori necs toplamali, neca tohlil
etmoli?

Birincisi, partlayls morkozindon vo otrafindan
torpaq, su, hava niimunslori gotiirtiliir. Torpaq nii-
munolori miixtalif dorinliklorden (0-5 sm, 5-10 sm,
10-20 sm) vo miixtolif mosafolordon (morkozdon 1
m, 5 m, 10 m) gotiiriilmalidir. Hor bir nlimuna ayri-
ca sliso qaba vo ya PTFE (teflon) torbalara qoyulur,
etiketlonir vo soyuq vaziyyatds (4°C) laboratoriya-
ya dasinir. Hava niimunolori ii¢lin xiisusi adsorbent
borucuglardan (mosalon, Tenax TA) istifado olunur.
Su nlimunoalari iss tiind siiso butulkalarda, konser-
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vant olavs edilorak saxlanilir.

Laboratoriyaya catdirildigdan sonra niimunslor
bir neco ardicil moarhalads tohlil edilir. Birinci moar-
halods ugucu lizvi birlosmolorin (VOC) analizi
aparilir. Bu mogsadlo niimuns gapali sistemda tox-
minan 90°C temperaturda 30 doqiqo qizdirilir, daha
sonra iso bag boslugu (headspace) qaz xromatoq-
rafiyasi-kiitlo spektrometriyasit (GC-MS) tisulu ilo
tohlil edilir. Bu analiz vasitasils benzol, toluol, etil-
benzol, ksilenlor (BTEX), stirol, fenol, kresollar,
eloco do metan, etan, etilen vo asetilen kimi asagi
molekullu karbohidrogenlor miioyyon edilo bilor.
Niimunads stirol vao butadienin askar olunmasi re-
zin materiallarin termiki pargalanmasinin izlorina,
fenol vo kresollarin miioyyan edilmasi iso bakelit
torkibli materiallarin mévcudluguna isars edo bilor.

fkinci morholodo yarimugucu vo geyri-ugucu
iizvi birlogsmolorin tohlili hoyata kegirilir. Bunun
ticlin niimunadon diklormetan vo ya asetonitril
kimi uygun holledicilor vasitasilo ekstraksiya apa-
rilir. Ekstraksiya prosesi ultrasos vannasinda vo ya
Soxhlet aparatinda yerino yetirilo bilor. Sonra alin-
mis ekstrakt halledicinin bir hissasi buxarlandiril-
magqla qatilagdirilir vo qaz xromatoqrafiyasi—kiitlo
spektrometriyasi (GC-MS) vo ya yiiksok effektiv
maye xromatoqrafiyasi (HPLC) {isullart ilo tohlil
edilir.

HPLC tisulu vasitasilo natamam partlayis halla-
rinda qaliq TNT-ni, eloco do onun par¢calanma mah-
sullarini va transformasiya toromalarini, o ciimlodan
2-amino-4,6-dinitrotoluol, 4-amino-2,6-dinitroto-
luol vo 2,4-diamino-6-nitrotoluolu miioyyon etmok
miimkiindiir.

Uciincii morholoda elementar torkib tohlil edilir.
Bu mogsadls torpaq niimunasi, adaston, “car suyu”n-
da (aqua regia, HCI; = 3:1) hall edilir, sonra iso in-
duktiv olaqgali plazma—kiitlo spektrometriyasi (ICP-
MS) vo ya atom-absorbsion spektrometriya (AAS)
dsullar ils cive (Hg), qurgusun (Pb), domir (Fe),
sink (Zn), mis (Cu) vo xrom (Cr) kimi elementlorin
miqdar1 miioyyon edilir. Torpaq niimunasindos cive-
nin konsentrasiyasinin fon soviyyasini ohomiyyatli
doracods listolomasi bozi hallarda torkibinds cive
fulminat1 olan kapsulun istifado edildiyini gdstors
bilor. Lakin bu natico yalniz digor kriminalistik vo
analitik siibutlarla birlikds qiymatlondirildikds eti-
barl1 hesab olunur.

Dordiincii marhalads spektroskopik tohlil apari-
lir. Bunun {igiin quru niimuns kalium bromid (KBr)
ilo homogen sakilds qarisdirilaraq tablet hazirlanir
vo Furye cevirmoli infraqirmizi spektroskopiya
(FTIR) tisulu ilo 4004000 sm[ ' dalga odadi dia-
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pazonunda spektr geydo alinir.

Partlayis mohsullarina xas olan udma zolaqglar1
CO (toxminon 2100 sm! '), NO (toxminan 1850
sm[ '), aromatik halgalar (1600, 1500 sm[1"), kar-
bonil (1700-1750 sm[1') maddonin torkibi haqqin-
da doyorli molumatlar verir.

B} ucucu birlagmalar - GE-MS (Headipacs)
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Tutaq ki, partlayis morkozindon gotiiriilmiis tor-
paq nimunasinds yiiksok miqdarda fenol (bakelit)
vo stirol (rezin) agkar edilib, eyni zamanda civo
konsentrasiyas1 normaldan 50 dofo yiiksokdir. Bu
PMN minasinin istifade edildiyini, kapsulun cive
fulminatli oldugunu, korpusun bakelit, tozyiq 16v-
hasinin isa stirol-butadien rezindon hazirlandigini
sOylomaya asas verir. 9gar torpaqda qurgusun miq-
dar1 yiiksokdirsa, lakin cive yoxdursa, bu, qurgusun
azidli vo ya qurgusun stifnath kapsulun gostorici-
sidir. ©gor heg bir agir metal askar edilmirso, la-
kin iizvi maddalor (fenol, kresol, stirol) var vo TNT
metabolitlori do tapilirsa, kapsulun tetrasen vo ya
basga birinci dorocoli partlayict maddodon oldu-
gu ehtimal edilo bilor. Lakin tetrasenin torkibindo
metal olmadig liclin onu askar etmok ¢otindir. Bu
zaman daha ¢ox sarbast radikallarin izlorina (ESR
spektroskopiyasi ilo) baxmaq lazim golir.

Partlayis noticosinds amalo galon qazlarin torki-
binin operativ qiymatlondirilmasi {igiin portativ qaz
analizatorlarindan da istifado olunur. Bu cihazlar
miixtalif is prinsiplorine asaslanan elektrokimyovi
sensorlar, katalitik sensorlar (catalytic bead), fotoi-
onizasiya detektorlar1 (PID) vo digor qaz sensorlari
ilo tochiz oluna bilor. Onlarin komoyi ilo karbon-
monoksid (CO), karbon qazi (CO,), hidrogen sulfid
(H.>S), hidrogen sianid (HCN), azot dioksid (NO.)
va kiikiird dioksid (SO,) kimi gazlarin konsentra-
siyasini real vaxt rejiminds miioyyon etmok miim-
kiindiir.

Masalon, hidrogen sianidin (HCN) askar edilmo-
si TNT-nin natamam parcalanmasi vo ya natamam
oksidlosmaosi naticosindo zohorli araliqg mohsullarin
omolo goldiyini gostors bilor. Bu iso partlayisin ok-
sigenin mohdud oldugu soraitdo bas verdiyino dair
miihiim analitik gostaricilorden biri hesab olunur.
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PMN minas1 niimunasindo homg¢inin material-
larin kimyovi dayaniqligi da nozoro alinir. Bakelit
nisboton kimyovi cohotdon davamlidir, tursulara,
golovilara, holledicilora yaxsi doziir. Lakin kon-
sentra sulfat tursusu vo ya golovilor onu hidroliz
eda bilor. Rezin iso giinas is18inda (UV) vo ozonda
stirotlo kohnoalir,¢atlayir vo elastikliyini itirir. PMN
minasinin uzun miiddot saxlanilmasi zamani rezin-
do bu ciir doyisikliklor bag vera bilar ki, bu da onun
islomo mexanizminag tosir edir.

Nozori baximdan termodinamik vo kinetik mo-
dellar do qurulur. TNT-nin detonasiyasi ti¢iin Gibbs
sorbast enerjisinin doyismosi (AG) ¢ox maonfidir

Idabiyyat siyahisi

ELMi 9SORLOR MOCMUDSI
71/2026

vo toxminan -5000 kJ/mol. Bu, reaksiyanin hansi
istigamotdo gedocoyini, tarazliq voziyyatini miioy-
yon edir. Lakin detonasiya tarazliq prosesi deyil vo
0, qeyri-tarazliq soraitinda, ¢ox yliksak siiratlo bas
verir. Buna goro do reaksiya mexanizmini 0yron-
mok ti¢iin kecid vaziyyati nozoriyyasindon vo kvant
kimyas1 hesablamalarindan (mosslon, DFT sixliq
funksional1 nazariyyaesi) istifads edilir. Bu hesabla-
malar TNT molekulunun hansi baglariin ilk olaraq
qurildigini, hansi araliq mohsullarin amolo galdiyi-
ni, aktivlosmo enerjisinin qiymotini doqiqlosdir-
mayo komok edir.
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XULASO

Mogalods PMN markali piyada sleyhino minanin partlayis1 kimyag1 baxisindan tohlil edilir. Partlayis
osason TNT-nin detonasiyasi noticosindo bas veran siiratli, ekzotermik zoncirvari radikal reaksiyadir. Reak-
siya naticasinds CO, CO,, HCN, NO,, his kimi zoharli qazlar va bark qaliglar amals golir. Minanin bakelit
korpusu pirolizls karbonlasaraq kdvrak fragmentlors parcgalanir; rezin tozyiq 16vhasi depolimerlosorak qaz-
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lara ¢evrilir; metal hissalor oksidlosorak rong doyisir; kapsulun toerkibindoki cive va ya qurgusun kimi agir
metallar torpaqda qalir. Hadiso yerindon niimunalorin diizgiin gotiiriilmasi, GC-MS, HPLC, AAS, ICP-MS,
FTIR kimi analitik tisullarla tohlili partlayic1 qurgunun tipini, mansayini vo partlayis soraitini miiayyan
etmays imkan verir. Kimyavi analiz mexaniki deformasiya tohlili ilo miiqayisade daha daqiq va etibarli
naticalor togdim edir.

DETECTION AND ANALYSIS OF POST-DETONATION RESIDUES OF
THE PMN ANTIi-PERSONNEL MINE

VASIF GASIMOV

Trainee for the position of Leading Expert in

the Ballistics and trasology expertise division of

the Forensic Science Center of the Ministry of Justice of
the Nakhchivan Autonomous Republic

SUMMARY

The article analyzes the explosion of a PMN-type anti-personnel mine from a chemist’s perspective. The
explosion is primarily a rapid, exothermic chain radical reaction resulting from the detonation of TNT. The
reaction produces toxic gases such as CO, CO,, HCN, NO,, soot, and solid residues. The bakelite casing
undergoes pyrolysis, carbonizes, and fragments into brittle pieces; the rubber pressure plate depolymerizes
and turns into gases; metal parts oxidize and change color; heavy metals such as mercury or lead from the
detonator capsule remain in the soil. Proper sampling from the explosion site and analysis using GC-MS,
HPLC, AAS, ICP-MS, FTIR, and other analytical methods allow determination of the type, origin, and
conditions of the explosive device. Chemical analysis provides more accurate and reliable results compared
to mechanical deformation analysis.

PATLAMA SONRASI PMN ANTIi-PERSONEL MAYINININ
KALINTILARININ TESPIiTi VE ANALIZI

VASIF GASIMOV

Nah¢ivan Ozerk Cumhuriyeti Adalet Bakanlig
Adli Uzmanlik Merkezinin Balistik ve trasolojik
incelemeler béliimiinde bas uzman stajyeri

OZET

Makalede, PMN tipi anti-personel mayinin patlamasi bir kimyager bakis agisiyla analiz edilmektedir.
Patlama, temelde TNT nin detonasyonu sonucu meydana gelen hizli, ekzotermik zincir radikal reaksiyo-
nudur. Reaksiyon sonucunda CO, CO,, HCN, NO,, is gibi zehirli gazlar ve kat1 kalintilar olusur. Mayinin
bakalit govdesi piroliz ile karbonlagarak gevrek parcalara ayrilir; lastik basing plakasi depolimerleserek
gazlara donlisiir; metal parcalar oksitlenerek renk degistirir; kapsiil i¢indeki civa veya kursun gibi agir
metaller toprakta kalir. Olay yerinden uygun sekilde numune alinmas1 ve GC-MS, HPLC, AAS, ICP-MS,
FTIR gibi analitik yontemlerle analiz, patlayici cihazin tipini, kokenini ve patlama kosullarini belirlemeye
olanak tanir. Kimyasal analiz, mekanik deformasyon analizine kiyasla daha dogru ve giivenilir sonuglar
sunar.
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OBHAPYKEHUE U AHAJIN3 OCTATKOB ITIPOTUBOIEXOTHOM
MMHWHBI IIMH ITOCJIE B3PbIBA
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Cmaosicép na oondcHocmu edyuyeco

9Kcnepma omoena OaiIUCMUYecKux u
mpaconocuyeckux sxcnepmus Llenmpa CyoebHoti
Ikecnepmuszvl Munucmepcmea FOcmuyuu
Haxuuesanckoti Aemonommou Pecnyonuxu

PE3IOME

B crarbe ananusupyetcst B3pbIB npoTtuBonexoTHoi MuHbl Tuna [IMH ¢ Touku 3penus xumuka. B3pbiB
NPECTaBIIeT COO0M OBICTPYIO SK30TEPMUYECKYIO HIEMHYIO paJUuKaIbHYIO0 PEaKIINi0, BOSHUKAIOIIYIO B pe-
synprare aeroHanuu THT. B pesynbrare peakiuu oOpasytores Tokcuunbie raszel (CO, CO,, HCN, NO,,
caxka) U TBEpAbIE OCTATKU. baKkeIUTOBBIM KOPIyC MUHBI MMUPOIU3YETCs, OOYIIIMBAETCA U pacnajaercsa Ha
XpynKue GpparMeHThl; pe3MHOBas HAXMMHAsI IJIACTHHA JETOIMMEpPU3YETCs U IIPeBpaliaeTcs B ra3bl; Me-
TaJUIMYECKUE JIETATH OKUCIISIOTCS U MEHSIOT IIBET; TSHKEIbIe METAILIbI (PTYTh MJIM CBUHEIT) U3 KaICIOMs-/1e-
TOHaTOpa OCTaroTcs B mouBe. [IpaBuibHBIA 0TOOP MPoO ¢ MecTa MPOUCIIECTBUS M aHAIHU3 C MOMOUIBIO
I'X-MC, BOXKX, AAC, UCII-MC, UK-ciekTpoCKonu# U APYruX METOI0B MO3BOJISIIOT ONPEACIIUTh THIL,
MIPOUCXOXICHHE U YCIOBHUS B3phIBA. XUMHUECKUI aHamu3 1aéT Ooiee TOUHbIE U HaIEKHBIE Pe3yNbTaThl 110
CPaBHEHHUIO C aHATM30M MEXaHUYEeCKUX JeopMaruii.
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