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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ATES EDEN KiS$i ILE YANINDA DURAN VEYA SILAHA TEMAS EDEN
KiSILER UZERINDEKI ATIS ARTIKLARININ TESPIiTI

Nebahat TURKDOGAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Miihendisligi Anabilim Dali
Proses ve Reaktor Tasarimi Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Enes SAYAN

Mermi kovani icerisinde bulunan barutun yanmasi ile olusan barut gazi basinciyla fisek
diye adlandirilan maddeleri namludan gegerek ileri dogru firlatan silahlar, atesli silahlar
olarak adlandirilir. Ba, Pb ve Sb gibi pargacik birlesiminden olusan ve 6zel bir yapiya
sahip yanmamis veya kismen yanmis barut artiklarindan olusan toz bulutu atig artiklar
(GSR) olarak tanimlanir. Atesli silahin tetigi ¢ekildikten sonra, silahin atim yataginda
bulunan mekanizmaya ait bosluklardan ve namlusundan ¢ikan gazlar atis yapan kisinin
ellerine, saglarina ve giysilerine bulasir. Bulasan atis artiklari, sliphelinin ellerinden
veya giysilerinden svap alma yontemi ile elde edilen bulgular incelip; slipheli sahsin
ates edip etmedigi belirlenebilir. Sug ile ilgisi olmadigin1 belirten veya olay yerinde
bulunmadigini/bulundugunu belirten kisilerin iizerinde atis artiginin tespit edilerek
bunun incelenmesi sorusturmanin seyrini degistirebilecektir. Bu ¢alismada {i¢ fakli tipte
silah ile tek ve bes atig sonrasinda atis yapan sahis ile bu sahsa belirli mesafe uzaklikta
bulunan sahislar {izerinden ayrica silaha atig sonrasi farkli kisimlarindan birinci, ikinci,
ticlincii, dordiincii, besinci dokunan kisilerin ellerinden, namluya ilk dokunan kisinin
ellerini birbirine siirtmesi sonucu ellerinde kalan atis artiklarinin analizi ETAAS cihazi
kullanilarak antimon miktarma bakilmistir. Sonuglar ates eden kisinin yakininda
bulunanlarin 1 m mesafeye kadar iizerlerinde kullanilan silah cinsine gore atis artig1
kalabilecegini gostermistir. Ayrica el iistiinde atis artig1 tespiti o kisinin ates etmis
oldugunun gostergesiyken ates etmedigi halde silaha namlu kismindan temas edip
ellerini birbirine siirten kisilerin el {istiinde de atis artif1 tespit edilmesi kisiyi olasi
stipheli durumuna koyabilecegi kanaatine varilmistir. Kisilerin ellerinde ve
kiyafetlerinde atis artifi bulunmasi o kisinin kesin olarak atis yapmis oldugunun
gostergesinin olamayacagi anlasilmig ancak kiyafetlerinde atis artigi bulunmasi olay
yerinde oldugu kanaatine varilabilecegini gostermistir.

2018, 61 sayfa

Anahtar Kelimeler: Antimon, ETAAS, Atis artiklar1, Atesli silah, GSR



ABSTRACT

Master Thesis

DETECTION OF TRACES OF RESIDUES ON SHOOTERS AND ON PERSONS
STANDING NEXT TO THE SHOOTER OR IN CONTACT WITH THE GUN

Nebahat TURKDOGAN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemical Engineering
Division of Process and Reactor Design

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Enes SAYAN

The guns, which fire the gunpowder gas formed by the combustion of the gunpowder in
the bullet casing, which shoots forward the bullets, are called firearms. The dust cloud
consisting of unburnt or partly burnt gunpowder with a special structure composed of
particle assemblies such as Ba, Pb and Sb is defined as gunshot residue (GSR). After the
trigger of the firearm is pulled out, the spaces of the mechanism in the weapon's bed and
the gases coming out of the barrel are scattered to the hands, hair and clothes of the
shooter. By analyzing the findings obtained by swabbing residue from the suspect's
hands or clothes, it can be determined whether or not the suspect person shoots. It can
be changed the course of the investigation, by testing the people’s hands and clothing
for shooting residue who hadn’t had anything to do with crime or has or hasn’t been at
the crime scene. In this study, the amount of antimony from shooting residue that found
from the shooter hands who fired once and then five shoots from three different type of
weapons, and people who have been staying at a certain distance from the shooter, and
also the first five people’s hand who had been touched to the gun and rubbed their
hands, has been analyzed by utilizing ETAAS device. Result has been shown that
people within 1 meter of shooters proximity might have contracted some amount of
residue dependent on the type of the gun fired. Meantime, residue on hand is considered
to be the proof that the person has fired the gun. People who have touched the gun from
barrel side and rubbed their hands can place them under suspicion if residue has been
tested positive on their hands. The residue on a persons hands and clothing is not a
certain proof that he/she has fired a gun, however it is considerable as a proof to
determine that the person was present at the scene of the firing.

2018, 61 pages

Keywords: Antimony, ETAAS, Gunshot Residues, Firearm, GSR
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1. GIRIS

Atesli silah ile meydana gelen sugta failin ve olayin sebebinin (intihar, cinayet, kaza)
ortaya cikartilmasi biiyiilk 6nem tagir. Ates eden kiginin tespiti de ates eden el ve giysiler
iizerindeki atis artiklarmin bulunmasi ile miimkiindiir. Insanlar, gegmisten giiniimiize saldir1
ve savunma igin ¢ok gesitli silahlar kullanmislardir. Atesli silahlar, bilimin ve teknolojinin
gelismesi ile birlikte 6nemli 6l¢iide ilerleme kaydetmis ve bu silahlarin hem ¢esitleri hem de
tahribat giicleri artmistir (Can vd 1995). Atesli silahlar yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslaninca, yaralanma ve 6liimle sonuglanan olaylar artmis ve bu da atis artiklarinin hedefte
ve ates eden elde tespitinin Onemini biiyiik 6l¢lide arttirmistir. Bu sebeple, atesli silahlarla
meydana gelen kriminal olaylarin ¢dziimlenmesinde cok cesitli fiziksel, biyolojik ve
kimyasal metotlarin kullanimi da biiyiik bir hiz kazanmistir (Kolusaym vd 1985; Fatteh
1976; Uner 1993).

Bir kisinin ates edip etmediginin tespiti i¢in atig artiklar1 analizi yapilmaktadir. Burada
amag; yapilan sorusturmaya yardimci olmak, siiphelinin ates edip etmedigini kanitlamak ve
gozaltina alinmasina veya alinmamasina karar vermek, sucunu itiraf etmesi halinde bunu
desteklemek, olaym intihar m1 cinayetmi olup olmadigini ve ayrica birden fazla siipheli
arasindan asil faili belirlemektir. Bir atesli silahla ates edildiginde gaz ve metal pargaciklar
silahin {izerine ve etrafina yayilir bunlara da atig artiklar1 denir. Atig artiklar1 ates etme
esnasinda, silahin namlusundan, kovan atma boslugundan ve mekanik bosluklardan hizli bir
sekilde etrafa dagilirken silahi tutan el veya ellerin lizerine de bulasir. En ayirt edici atig
artiklart fisekteki baslaticidan gelen antimon, baryumve kursundur. Bu elementlerden
Ozellikle antimonun ates etmeyen bir elde bulunma olasiligi antimon ve kursuna oranla ¢cok
daha disiiktiir. Bu nedenle, bu elementlerin en uygun yontemle analiz edilmeleri atis

artiklarinin varligini tespit agidan 6nem tagimaktadir.

Atesli silah atig artiklarinin belirlenmesinde kullanilan farkli metotlar vardir. Bunlar, X-1sin1
analizorlii elektron mikroskobu (Gokdemir ve Seven 1999), nétron aktivasyon analizi
(Reed et al. 1990), goriintii analizi yontemi (Brown et al. 1999; Tugcu 2001), anodik
styirma voltametrisi (Liu et al. 1980, Brihaye and Machiroux 1982), alevsiz atomik

absorpsiyon spektrometri (Koons et al. 1987) gibi yontemlerdir. Notron aktivasyon analizi



ve elektron mikroskobunun pahali ve zaman alic1 olmasi, ayrica nétron aktivasyon analizi
yonteminin kursun tespiti i¢in uygun olmamasi gibi dezavanatajlardan dolay1 atomik
absorpsiyon spektrometrisi kullanilan analizler igerisinde hizli sonu¢ alinmasi ve daha

ekonomik olmasindan o6tiirti tercih edilen metoddur.

Atesli silahlarda kullanilan fisek kapsiilleri igerisindeki dolgu maddesi, antimon siilfiir,
kursun stefinat ve baryum nitrat karisimi olarak kullanilmaktadir. Fisek ateslendiginde
olusan toz bulutu igerisinde yanmis, yanmamis barut artiklari ile metal pargaciklari, kovan
atma boslugundan en yakin bolgelerde adsorblanmaktadir (Akbas 1994). Bu maddeler, atis
artiklar1 (GSR) olarak adlandirilmaktadir. Atis artiklari, ates eden sahsin ozellikle tetige
bastigi elinin isaret parmagi, basparmak gerisi ve avug¢ igine bulasmaktadir. Eser
elementlerin tespit edilmesi silahi atesleyen ya da silaha temas eden sahis/sahislar hakkinda
onemli ve yararh bilgiler sunmaktadir (Tatlici vd 2006). S6z konusu atis artiklart yiiksek
oranda antimon, baryum ve kursun elementleri yaninda diisiik miktarda fosfor, klor, demir,
sodyum, potasyum ve ayrica nitrogliserin, nitroguanidin, 2,4-dinitrotoluen gibi organik
bilesikleri i¢erebilmektedir (Garofano et al. 1999).

Son yillarda ET-AAS cihazi kullanan kriminal laboratuarlar tarafindan yaygin olarak 6rnek
alma amacl “bantla ¢cekme” (tape-lifting) yontemi kullanilmaktadir. Bu metot ile atis yapan
Kisinin ellerinden, tek tarafli flaster bantlar ile (yapistirip ¢ekme yontemiyle) atig artiklari
toplanmaktadir. Flaster bantlar asit cozeltisinde ¢oziildiikten sonra ¢ozelti ortamina
aktarilarak ET-AAS ile analizlenmektedir. Atis artiklarinin, seyreltik asitle 1slatilmisg
pamuklu ¢ubuklarla siyirma yoluyla ve ya ellerin seyreltik asit icerisine daldirilmasiyla da

toplanmasinin miimkiin oldugu kaynaklarda bildirilmektedir. (Ramolo and Margot 2001).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Silah

Uzaktan veya yakindan, canlilar1 6ldiirebilen, yaralayan, etkisiz birakan, cansizlari
pargalayan, yok eden arag¢ ve aletlerin genel isimlerine silah denmektedir (Fidan 2009).
Atesli, atessiz, kimyasal, biyolojik ve niikleer silahlarin hepsi genel anlamda silah

kelimesinin kapsamini olusturmaktadir (Ozdemir vd 2005).

Sekil 2.1. Atesleme yapilmis silahin goriiniimi

Atesli silahlar, mermi adi verilen 6zel sekil ve nitelikteki maddeleri barut gazinin
basinciyla uzak mesafelere kadar atabilen silahlardir. Atesli silahlar, agir atesli silahlar
ve hafif atesli silahlar olmak f{izere iki gruba ayrilmaktadir. Agir atesli silahlar
kullanimlar1 birkag kisi tarafindan veya cesitli vasitalar yardimiyla miimkiin olan agir ve
tahrip giicli yiiksek olan uzun menzilli silahlar olup (ucaksavar, top v.b) hafif atesli
silahlar ise kullanilmalar1 bir kisi tarafindan miimkiin olan tahrip giicii daha az atesli
silahlardir (tabanca, tiifek vb). Hafif atesli silahlar uzun namlulu ve kisa namlulu atesli
silahlar olmak iizere iki alt gruba ayrilir (11. adli bilimler sempozyumu balistik dergisi
1998; Ozdemir vd 2005).

Atesli silahlardan tabancalar ile tiifekler, ruhsat temin etmesi ve yasal olarak

bulundurmasi daha kolay olmasi nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedirler (Yalgin



2008). Kisa namlulu silahlar daha ¢ok tasima amach elde edilirken, uzun namlulu

silahlar av ve bulundurma amaciyla elde edilmektedir (Inanic1 vd 1996).

2.1.1 Kisa Namlulu Silahlar

Namlu boylan figek yatagi hari¢ 15 cm’yi, tim uzunlugu 50 cm’yi gegmeyen atesli
silahlar, kisa namlulu silah olarak adlandirilir. Tek atish tabancalar, toplu tabancalar
otomatik tabancalar (sarjorlii), yar1 otomatik tabancalar, tam otomatik tabancalar,
makinali tabancalar, havali tabancalar ve gaz tabancalar1 olmak iizere yedi tiirii
bulunmaktadir. Toplu tabancalarda mermi sayisina gore ki genellikle alti adet mermi
alabilen mermi yatagi olan ve ismini burdan aldig1 bir top bulunmaktadir. Atis sonrasi
bos kovan haznede kalmakta top etrafinda donerek yeni mermi ateslemeye hazir hale
gelmektedir. Otomatik tabancalarda ise silah fisegi kendisi doldurmakta ve kovani
kovan ¢ikarma boslugundan disar1 atmaktadir. Sadece ilk doldurus atis yapan kisi
tarafindan yapilir sonraki dolduruglarda buna gerek kalmadan kendiliginden olur. Yari
otomatik ve tam otomatik tabancalarda ise tek ark yari otomatikte tetik her ¢ekildiginde
bir mermi atilabilmekte otomatikte ise tetige basili tutuldugu siirece mermiler artarada

hedefe atilabilmektedir.

Kisa namlulu silahlardan tabanca kapak takimi(siirgii), sarjor, ¢cerceve ve namlu olmak

tizere li¢ kistmdan olusur (Tutkun 2005).

2.1.2 Uzun Namlulu Silahlar

Bu silahlara tiifek ya da omuzdan ateslenen silahlar denir. Savas silahlar1 ve av tiifekleri
olmak tizere iki kisima ayrilir. Savas silahlari yivli-setli olup giigleri ve menzilleri
(2.000 m) c¢ok fazladir. Mermisi hava direncini yenmek icin tasarlanmis olup konik,
sivri ugludur. Av tiifekleri ise avcilikta kullanilan genellikle yivsiz-setsiz silahlardir.
Tek, ¢ift namlulu, pompali ve otomatik tiirleri bulunmaktadir. Namlularma gore; tek

namlulular tekli, ¢ift namlulular ¢ifte ismini alir. Fisek koymak icin kabzadan kirilan



tipine kirma, mekanizmasi elle pompalama esasina dayanan tufeklere pompali av

tifekleri denir. Namlu gapz, kalibre olarak adlandirilir (Yiicel vd 2009).

2.1.3 Silahin Yapisi

Silahlarin  yapisim1  genel olarak c¢ergeve (govde), siirgii (kapak) ve sarjor
olusturmaktadir. Govde bir tabancanin hareketli ve sabit biitiin parcalarmni tizerinde
tagtyan bolimidiir. Siirgli ise tabancalarda namluyu dis etkenlere karsi koruyan,
tabancanin gdévdesini kapatan kisimdir. Sarjor atis icin sirada bekleyen fiseklerin

bulundugu béliimdiir (Ozdemir vd 2005).

Sekil 2.2. Bir atesli silahin sematik goriinimii

2.1.4 Merminin Yapisi

Bir silah fisegi, kovan, kapsiil, itici (sevk barutu) ve mermiden (¢ekirdek) olusur (Di
Maio 1999).
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Sekil 2.3. Merminin yapisal goriiniimii

2.1.4.a. Mermi Cekirdegi

Cekirdek, atesleme ile birlikte kovandan ayrilip, namluyu terkettikten sonra hedefi
tahrip eden genelde kursundan yapilmis olan parcadir. Sadece kursun veya sertlestirmek
amactyla kalay ya da antimon ilave edilen ¢ekirdeklere gomleksiz ¢ekirdek, tizeri nikel,
krom, bakir gibi elementlerle kaplanmis ¢ekirdeklere gomlekli ¢ekirdek, ¢arpma aninda
par¢alanma etkisinin arttirllmast amaciyla ucu ¢izilmis ¢ekirdeklere dumdum
¢ekirdekleri denilmektedir (Kaya 1995). Gomlekli ¢ekirdeklerin disi tombak (%90
bakir, %10 ¢inko), tombak kapli ¢elik, bakir kapli ¢elik, piring ve nikelajli gémlekle

kaplanmustir.

2.1.4.b. Kovan

Kovanlar genellikle piring (%70 bakir ve %30 ¢inko) daha az celik bir bilesenden
yapilir. Kovanin gorevi sevk barutunu, kapsiilii ve mermiyi bir arada tutmak ve bunlari
dis etkilerden korumaktir. Yiiksek sicakliklardan ve diisiik rutubetli ortamdan uzakta

depolanan modern mithimmat, 50 y1l siireyle giivenilirdir.



2.1.4.c. Sevk Barutu

Sevk barutu yanma 1s1s1 ve hizinin kontrolii i¢in bir takim kimyasal maddeler ilave
edilmis nitroseliilozdan olusur. Iyi bir sevk barutunda, barut taneciklerinin terkibinin
ayni, yanma ve tutusmaninda muntazam ve ayni kararda olmasi gerekir. Namluda tortu

birakmamali, uzun zaman muhafaza edilebilmeli, rutubet ve 1sidan etkilenmemelidir

(Ozdemir vd 2005).

Sevk barutu kolay alevlenen, yanicit ama sikisik ortamda yandiginda ise patlayict olan
bir maddedir. Kovanin igerisinde sikisik ve belirli miktarda bulunan barut,
ateslendiginde yanarak kendi hacminden yiizlerce kat fazla gaz haline gelir. Bu gazin
olusturdugu basin¢ kovanin ug¢ tarafindaki mermi g¢ekirdegini firlatir ve hedef yiizeye

ulastirir.

2.1.4.d. Atesleyici Kapsiil

Kapsiil, i¢cinde hassas yanici ve patlayici maddelerin (fiillminat, antimon siilfiir, baryum
nitrat, kursun stifnat ve tetrasen) bulundugu atesleme ignesinin darbesiyle ateslenen
kiiglik yuvarlak metal pargadir. Kovanin dip tablasina pireslenerek gegirilir. Kapsiillerin
tabanlarinda her kapsiile 6zgii kimlikleri bulunmaktadir. Bu bir dizi harf, sembol veya
ticari isim olabilir. Tanimlama amaciyla kapsiil lizerine damgalanmis ya da kabartmali
sekildedir. Sivil kapsiiller genelde imalat¢inin bag harflerinin veya kodlarinin yani sira
kalibre ile isaretlenir. Askeri kapsiiller ise genellikle iiretim yilinin son iki numarasi ile

tireticisinin harfleriyle veya kodlariyla isaretlenir (Wallace 2008).



2.2. Atesli Silah Atis Artiklan

2.2.1. Atis Artiklar: Nedir

Bir silah ateslendiginde, mermi ¢ekirdegi ile birlikte alev, barut ve barut gazi, is ve
metal artiklar1 da namludan ¢ikar. Namlu ucundan barutun yanmasi sonucu alev
cikmakta ayrica karbonmonoksit gibi sicak gazlar olugmaktadir. Yanmakta olan
baruttan karbonlu artiklar olarakta tabir edilen namlu igerisinden siiriinerek ¢ikan is ve
yanmamis barut pargaciklar1 ayrica mermi ¢ekirdeginden kopan metal parcgaciklari ile
kovan yiizeyinden gelen metal buharlar ile kapsiildeki metallerin buharlar1 da metal
artiklar1 olarak namludan ¢ikmaktadir. Silah ateslendiginde atis arti1 olarak silah
namlusundan ve kovan atma boslugundan disar1 ¢ikan tiim bu pargaciklara atis artiklari

denmektedir.

2.2.2. Atis Artiklarinin Olusumu

Bir silahin tetigine basildigi anda atesleme ignesi kovanin arka kismindaki kapsiile
carpar ve kapsiil igerisinde bulunan ¢ok hassas yanici ve patlayict maddeler (Kursun
Stifnat, Baryum Nitrat ve Antimon Siilfiir gibi) barutun yanmasina sebep olur. Barutun
yanmas1 sonucu ortaya ¢ikan sicak gaz basinci, mermi ¢ekirdegini ileriye dogru iter ve
¢ekirdek namlu agzindan biiyiik bir hizla hedefe dogru firlatilirken bos kovan da kovan
¢ikis deliginden atilir. Sevk edici baruttan, kapsiildeki yanici-patlayici maddelerden,
fisek ve silahin metalik bilesenlerinden olusan maddelerin hizla sogumasi sonucu
meydana gelen organik ve anorganik maddeler (kursun, antimon ve baryum) atig
artiklarin1 olusturur. Atig artiklarinin tespit edilmesinde en karakteristik elementler

antimon, kursun ve baryumdur (Ramolo and Margot 2001; Akbas 1994).

2.2.3. Atis Artiklarinin Incelenmesi

Bir atesli silahla ilgili bir su¢ meydana geldiginde en ¢ok sorulan soru "silahi kimin

atesledigi" veya bir intihar durumunda "kurbanin silahi gercekten ateslediginden emin



miyiz? " veya silipheli sahsin silahi gergekten atesleyen kisi olup olmadigidir. Bu sorular
cogunlukla bulgular1 dogru bir sekilde toplamak ve 6rnekleri laboratuarda analiz etmek
ile cevap bulabilir. Bu yiizden atis artiklarinin (GSR) nasil biriktirildigini, nasil
toplandigini, kaliciligin1 ve analiz yontemlerini anlamak ¢ok Onemlidir (Edson et al.
2003).

Bir tabanca ateslendiginde, mermi, kursun mermisi, kartus kilifi ve tabanca namlusunda
bulunan primer, toz, yaglayicilar ve metallerden atis artiklart (GSR) olusabilir.
Primerden kaynaklanan atig artiklari (GSR), basta kursun, baryum ve antimon olmak
lizere inorganik elementler icerir. Bakir, demir, aliiminyum, silikon, kiikiirt, potasyum
ve kalsiyum gibi diger elementler de siklikla atig artiklar1 (GSR) partikiillerinde
bulunur, fakat bunlar kursun, baryum ve antimonun bilesiminden daha c¢evrecidir

(Marelato et al. 2012).

Atig artiklarinin biiyilk kismi namlu agzindan hedefe dogru, kiiclik kismi ise silahin
mekanizma yapisina bagli olarak, silah iizerindeki araliklardan ve kovan atma
boslugundan silahin ¢evresine dagilmaktadir. Genellikle silahi tutan el veya ellerin
iistiine, ylize, saglara, giysilere (giysi kol agizlari, ellerin ceplere sokulmasi suretiyle
ceplere, yaka kisimlarina, ellerin ceketin arka tarafina silinmesinden kaynakli ceket arka
kismina) bulasir. Siiphelinin kiyafetleri, sa¢1 ve ¢ogu durumda elleri hakkinda kimyasal

analizler yapilarak, atis artiklarinin pozitif bir sekilde tanimlanmasi gerektirmektedir.

Literatiirde atig artiklarinin insan teninde kalma siiresi olaydan sonra 3 ila 6 saat
arasindayken, giysi ve oOlen kisilerde bu siire daha uzundur. Bu sebeple Kkisilerin
kiyafetlerinin de incelenmesi Onemlidir. Bu yiizden kiyafetlerin dogru muhafaza
edilmesinin gerekliligi de unutulmamalidir. S6z konusu kiyafet kanli ise kapali bir
ortamda kiyafetin iistii agik bir sekilde kurumaya birakilmasi, kiyafetin sallanmamasi ve
gereksiz temaslarda bulunulmamasi iizerindeki atig artiklar1 parcaciklarinin kaybini
onlemek ve muhafaza siiresini uzatmak icin alinacak Onlemlerdendir. Siiphelinin
kiyafetleri, sac1 ve ¢ogu durumda elleri hakkinda kimyasal analizler yapilarak, atis

artiklarinin pozitif bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir.
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Yiiksel vd (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada, silahin ateslenmesinden sonra ates eden
10 farkli kiginin ellerindeki antimon, baryum ve kursun miktarlarini 0, 1, 2, 3 ve 4 saat
sonrasinda incelemis. Incelenen zaman araliklarinda zanlilarm ellerindeki atis artiklari
metallerinin seviyeleri diistiiglinden ateslemeden sonraki ilk {i¢ saatin kritik oldugunu
ve atis artiklariin ii¢ saate kadar toplanmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu sebeple bir
atesli silah kullanilarak meydana gelen olaylar sonrasinda kisilerden atig artiklari en kisa

stirede toplanmalidir.

Genel olarak atig artiklarini inceleme teknikleri, sirasiyla itici ve primerde karsilagilan

organik veya inorganik bilesiklerin belirlenmesini igerir.

Atis artiklart (GSR) numuneleri i¢in adli laboratuarlarda yapilan ¢alismalar sonucunda,
atis artiklar1 iizerinde bulunan ana elementler olarak antimon, kursun ve baryumu goz

ontinde bulundurulmaktadir (Edson et al. 2003).

Birincil atig artilarini (primer) belirlemede kullanilan yontem analitik nitel bir metottur.
Atis artiklart AAS (Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi) ve ICP-MS (eslesmis plazma-
kiitle spektrometresi) yontemleri ile nicel olarak belirlenebilir. SEM-EDS ve AFM
(Atomik Kuvvet Mikroskobu) yontemleri ile ise atis artiklari nitel olarak belirlenebilir.
Bu yontemler i¢in olay yerinden alinan o6rnekler magdurun ya da siiphelinin cilt
yilizeyinden alinmalidir. Atis artiklarinin alinmasinin gecikmesi, 6rnek alinacak kisilerin
hareket etmesi, siiphelinin elini yikamasi veya silmesi, ya da O6rnek alinacak viicut
bolgelerinin otopsiden Once yikanmasi, atig artiklarinin azalmasina ya da tamamen
kaybolmasina neden olur. Atis artiklarinin basarili bir sekilde belirlenmesi ve
tanimlanmasi, kalintilarin etkin sekilde toplanmasinin zorlugundan dolayr smirhdir.
Primerbazli metal kalintilarin1 (Pb, Ba, Sb) toplamak i¢in el ve giysilerden svap alma,
yapiskan bant ile svap alma, vakumlama ve sa¢ Orneklemesi gibi ¢esitli yontemler

bulunmaktadir (Yiiksel vd 2016).

Atis artiklarinda, ates eden el veya silah yiizeyinde bulasma yogunlugu agisindan silahin

cinsi &nemlidir. Ornegin otomatik ve yariotomatik tabancalarda bos kovan atma
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boliimiinden ates etme esnasinda kovanla beraber bol miktarda atig artig1 da ¢ikmakta ve
atis yapan elin lizerinde kalmaktadir. Ancak bu durum kovan c¢ikarma bosugu
bulunmadigindan kovanin fisek haznesinde kalmasindan 6tiirii toplu tabancalarda soz

konusu degildir.

Sekil 2.4. Sarsilmaz, Swith wesson ve star huglu tiifek goriiniimii

2.2.4. Neden Antimon

Atis artiklarmin tespit edilmesindeki karakteristik elementler olan antimon, kursun ve
baryumun bazi ticari veya endiistriyel kullanim 6rnekleri su sekildedir: Erime noktasi
327 °C/621 °F olan Kursun (Pb), akiimiilatorler, lehim, yatak metalleri, benzin, mermi,
atis, boya, koruyucu tabaka, kablo kaplamalari, cam, kibritler, boyalar ve
pirotekniklerde, erime noktasi 440 °C/824 °F olan Antimon (Sb), sertlestirme alasimlari
(kursun kaidesi, vb), babbitt metalleri, boya pigmenti, giivenlik eslesmeleri, rulmanlar,
kalay kaplari, fren balatalar1 ve pirotekniklerde, erime noktas1 850 °C/1562 °F olan
Baryum (Ba) ise tavlama, bakir (Cu), Pb ve ¢inko (Zn), radyografi, temperleme igin 1s1l
islem banyolarinda deoksidasyon alagimlari ¢elik, lazer kristalleri, boyalar,
miirekkepler, deri tabaklama, fotograf kimyasallari, bocek ilaglari, kagit {irlinleri ve

pirotekniklerdir (Matricardi and Kilty 1977).

Atesli silahlar ile meydana gelen olaylarda ates ettiginden siiphelenilen sahislardan
aliman Orneklerden, atig artiklari (GSR) agisindan sadece metal diizeylerinin
belirlenmesi biitiinii temsil etmesi agisindan yeterli bilgiyi saglayamamaktadir. Cilinkii
antimon disindaki elementlerin ¢evreden bulasma riskinin oldukg¢a yiiksek oldugu

bilinmektedir. Atig artig1 analizlerinde, antimon elementinin incelenmesi ¢evresel



12

bulasanlarinin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna ragmen antimonun yukaridada
belirtilen baz ticari ve endiistriyel alanlarda kullanilabildiginden kendisinden atig artigi
almacak kisi veya kisilerin, meslek ve hobilerinin bilinmesi dogru sonuca ulagsmak
acisindan biiyiik onem tasimaktadir. Ayrica 6rnekleme yapilan ortamin etkisinin de
dikkate alinmasi, analiz sonug¢larinin dogrulugu ve belirsizliginin tespiti i¢in 6nemlidir

(Ramolo and Margot 2001; Aksoy vd 2013).

2.3. Atis Artiklarimin Toplanma Metotlari

2.3.1. Parafin ile Cekme

Bu yontemde eritilmis haldeki sicak balmumu ya da parafin bir boya firgas: ile
stiphelilerin ellerinin lizerine damlatilir. Parafin donup kati bir kalip haline geldikten
sonra ¢ikarilir ve bu kalip difenilamin renk testine tabi tutulur. Mavi renk olusumu nitrat

tespiti a¢isindan gosterge olarak kabul edilmektedir (Akbas 1994).

2.3.2. PVA ile Cekme

Polivinil Alkol (PVA) firca yardimiyla, elin i¢ ve dis ylizeyine siiriiliir, sonra kurutucu
yardimiyla kurutulur. Islem tekrarlanir. Ugiincii kez PVA siiriildiikten sonra kurutma
islemi uygulanmadan ellerin {izeri gazli bez ile kapatilir. Tekrar PVA uygulanir.
Yaklasik otuz dakika siirede kuruyan PVA materyali ellerden dikkatli bir sekilde
cikarilir. PVA materyali iizerine sodyum rodizonat ¢ozeltisi piiskiirtiilerek, olusan
kirmizi renk yardimiyla atig artiklarimin varhigr tespit edilmektedir. Atis artiklarinin,
elden tam olarak toplanmasi, analiz sonucunda renklenme yardimiyla eller tizerindeki
dagilimlarinin goriilebilmesi gibi nedenlerle avantajli bir yontem olacagi sdylenebilir.
Bu 6rnekleme yontemi ile metal yiizeylerden de araba kaportasi gibi metal yiizeylerden

de atig artiklar1 toplanabilmektedir (Akbas 1994).
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2.3.3. Cozeltiye Daldirma

Bir diger ornek alma teknigi de atis yaptigindan siiphelenilen kisinin ellerinin %5°lik
HNO3 ¢ozeltisi iceren plastik torba igerisine daldirarak yikanmasi esasina dayanir. Bu

teknik ile atistan, 24 saat sonrasinda da sonug alinabilmektedir (Akbas 1994).

2.3.4. Celik Disk ile Toplama

Yapigkan yiizeye transfer etme tekniginin diskler arasina yerlestirilerek de kullanilan bu
teknikle, 6zel olarak hazirlanan ¢elik diskler silipheli sahsin ellerine birgok defa
yapistirilarak atis artiklart toplanir. Elde edilen numuneler, kati iizerinden analiz
edebilmek i¢in karbon ile kaplanarak SEM yontemiyle incelenebilmektedir. Bu analiz
sonuglart atis artiklarinin bolgesel dagilimlar1 hakkinda bilgi vermekte olup miktarsal
analiz hakkinda bilgi vermemektedir (Akbas 1994).

2.3.5. Svap Alma

Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) kullanan adli laboratuvarlarda uygulanan
bir yontemdir. Svap alma bir asit ¢ozeltisi ile nemlendirilen pamuklu ¢ubugu kurutup
ellerin i¢ ve dis kisimlarinda atis artiklar1 kaldirana kadar siirterek atig artig1 toplama
yontemidir. Nitrik asit (HNOz) yonteminde ellerdeki atis artiklari, %5’°lik HNO3
cozeltisi ile nemlendirilen pamuklu ¢ubukla toplanmaktadir. Her bir elin i¢ ve dis
kisimlar i¢in ayr1 ayri1 svap ¢ubuklart kullanilarak alinan ornekler ¢ozelti ortamina
alindiktan sonra, ETAAS yontemi ile analiz edilmektedir. Nitrik asitli yontemle
ornekleme, 6zellikle kan bulasmis yiizeylerde etkilidir. Atig artiklarinin toplanmasi i¢in
kullanilan teknikler arasinda nitrik asit ile svap alma teknigi yer almaktadir. Fakat nitrik
asitten kaynaklanan alerjik deri reaksiyonlari nedeniyle uygulanabilirligi acisindan

sorun yaratmaktadir (Fidan 2009).
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2.3.6. Yapiskan Yiizey Uzerine Transfer Etme

Son yillarda yaygin olarak kriminal laboratuarlarinda kullanilan bir diger 6rnekleme
teknigi de yapiskan ylizeyli bantlar ile yiizeyden orneklemedir. Ates eden sahsin
oncelikli olarak elleri olmak {izere, viicudunun farkli kisimlarina atis artii
bulagabilmektedir. Bu artiklar siiphelilerin elleri {izerinde 6rnekleme i¢in uygun olan
ilgili bolgeye 5X6 cm boyutunda kesilmis flaster bantlarin yapistirilarak yiizeyden
cekilmesi ile toplanir ve bu isleme bantin yapigskanlik etkisi gidene kadar devam
edilmelidir. Ulkemizde insanlarin biiyiik c¢ogunlugu sag ellerini kullanmakta

oldugundan svap alma isemine silaha temas etmeyen elin i¢ kismindan baglanmalidir.

AAS cihazi kullanan laboratuvarlarda yapigkan yiizey iizerine transfer etme yonteminin
kullanilmasiin avantajlar1 arasinda, ciltte alerjik bir reaksiyona sebebiyet vermemesi,
kolay temin edilebilir ve pratik olmasi, plastik kutular i¢erisinde muhafaza edilmesi
acisindan analiz asamasina kadar herhangi bir kayba veya bozunmaya ugramamasi

sayilabilir.

Uner vd (1999), yaptiklar1 ¢aligmada atis yapan eldeki atig artiklarinm dagilmin
incelemek iizere bez eldivenler giyilerek cesitli tip silah ve mermilerle iki el ile ayr1 ayr1
atis yapmuslar ve atis artiklarinin 6zellikle atis yapan elin dis kisminin parmak arasi Cilt

bolgesinde tespit etmislerdir.

Sekil 2.5. Ates etme esnasinda silah tutma bigimi
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Sekil 2.5te goriildiigii gibi sag elle tutulan silah iizeri sol elle kapatilarak atesleme
yapilir. Buradan yola c¢ikarak ve yapilan calismalar gostermistir ki sag el ile atig
yapildiginda sag el iistii ile sol el i¢i atis artiklarinin daha fazla toplanabilecegi yerlerdir.
Bu sebeple svap alma sirasi sahsin sol el i¢i, sol el {istii, sag el i¢i ve sag el iistli seklinde
olmalidir. Islem sonrasinda eller iizerinden flaster banta alinan drnekler ¢ozelti ortamina
aktarilmaktadir. Bunun ig¢in yiiksek asit derisimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cozelti
ortamina ge¢me siiresi de 6rnek hazirlama agisindan 6nemli bir parametredir. Svap alan
kisilerin ellerinin temiz olmas1 alinan svaplarin analiz sonuglarinin dogrulugunu énemli
ol¢iide etkileyebileceginden bu kisinin ellerinden bir adet svap alinip analiz edilmesi
sonugclarin kesinligi agisindan 6nemlidir. Svap alma sirasi kadar alinan svaplar1 saklama
kosullar1 da énemlidir. Svap alan kisi tek kullanimlik eldivenler kullanmali, her svap
almas1 sonrasinda eldivenlerini degistirmeli, alinan svaplar tek kullanimlik kapakli
plastik kutularda muhafaz edilmeli ve her birinin {izerine hangi sahistan ve hangi
bolgeden alindig1 ayrintili bir bigimde yazilmalidir. Ayrica bu teknik ile sagtan da atig
artign toplamak miimkiindiir. Ozellikle sagtan numune alinmasina yonelik cift tarafl

yapigkan bant tutturulmus diskler (stap) kullanilmaktadir (Fidan 2009; Erol 2017).

2.4. Atis Artiklarinin Analiz Yontemleri

Bir atesli silah ile atis yapildiginda, namludan mermi ¢ekirdegiyle beraber alev, is ve
gazlar ile yanmamis veya kismen yanmig barut parcaciklari ve kapsiilden gelen metal
artiklar1 da disartya ¢ikmaktadir Namludan ¢ikan barut pargaciklari organik veya
inorganik olabilir. Kapsiilden gelen en onemli atig artiklari ise antimon, kursun ve
baryumdur. Ulkemizde genellikle antimon varlig: tespiti, atig artiklar: tespiti igin yeterli
olmaktadir (Bora ve Uner 2000).

Atis artiklari, silah ateslendikten sonra silahin atim yataginin etrafinda bulunan
mekanizmaya ait bosluklardan ve silahin namlusundan ¢ikan gazlarla birlikte atis yapan
kisinin ellerine, sag¢larina, giysilerine bulasir. Stiphelinin ellerinden veya giysilerinden
svap alma yoOntemi ile elde edilen atig artig1 bulgulari incelenerek; kisinin ates edip

etmedigi belirlenebilir. Sug ile ilgisi olmadigim belirten bir kisinin iizerinde (ellerinde,
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kiyafetlerinde, yiliziinde) atis artigi tespit edildigi takdirde sorusturmanin seyri
degisecektir. Atig arti@1 analizi, antimon, kursun ve baryum gibi atig artiklarinin
siiphelilerin cildinde veya elbisesi gibi yerlesebilecegi ylizeyler lizerindeki varliginm

tespit etmektedir (Krishnan 1971; Mosher et al. 1998).

2.4.1. Parafin Testi

Bir intihar veya cinayetin aydinlatilmasinda en 6nemli faktor, ateslenen silahin birakmis
oldugu izin incelenmesidir. Bunun tespiti i¢cin 1933 yilinda uygulanmaya baglanan
“dermal nitrat” veya “difenilamin testi” kisaca “parafin testi” eski zamanlarda
kullanilmistir. Bu testte el Oncelikle parafinle sivanir ve kurumaya birakilir. Kalip
olarak cikarilip “Lunge Soliisyonu” olarak bilinen difenilamin asidik ¢ozeltisi ile
ektstrakte edilir. Lunge soliisyonu 20 ml distile suya 100 ml siilfirik asit eklenip bunun
icine 0.5 gr difenilamin eritilmesiyle elde edilir. Silahin ateslenmesi sonucu baruttan
gelen ve cilt lizerinde kalan nitrat, nitritlerin parafin tizerinde mavi benekler olusturmasi
ile tespit edilmis olur. Ancak nitratin, nitritlerin giibre ve sigara kiilii gibi c¢evrede
yaygin olarak bulunmasindan Otiirli, bu testten pozitif sonu¢ ¢ikmasi olayin failini
belirlemede dogru sonuglara ulasilabilecek anlamina gelmemektedir. Bu yilizden bu test

bilimsel olarak kullanigh degildir (Ramolo and Margot 2001).

2.4.2. Kolorimetrik Tayini

Bu yontem 1959 yilinda uygulanmaya baglanmig olup, baryum, kursun ve antimonun
kaliitatif olarak tespitini saglar. Pamuktan olusan beyaz renkli kumas, kare seklinde
kesilir, asit emdirilir ve elden svap alinir. Antimon tespiti ig¢in trifenilmetil
arsoniumiyodiir, baryum ve kursun tespiti i¢in sodyum rodizonat kullanilir. Sodyum
rodizonat hem ellerdeki kursun ve baryum i¢in hem de giris deligi etrafindaki kursunun
tespiti i¢in kullanilan bir spot testtir. Numune %10 luk asetik asitle on-1sitilir. Daha
sonra sodyum rodizonat ve Ph’1t 2.8 olan tartarik asit tamponu spreylenir. Kursun
pembe, baryum ise turuncu renk olusturur. Hassasiyetinin smirli olmasindan Otiirii

giintimiizde kullanilan bir yontem degildir (Coskunsu 2015).
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2.4.3. Kapiler Elektroforez (CE)

Yikli taneciklerin dogru akim verilmis elektrolitik bir ortamda elektroforetik
haraketliliginin farklilifina dayanan bir ayirma yontemidir. Bu yontemde numune ince
bir tlip i¢indeki sulu bir tampon ¢ozeltiye kiiciik bir bant seklinde uygulanmaktadir.
Tampon ¢ozeltiye yiiksek miktarda dogru a