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1.GIRIS VE AMAC

Silahlarin tarihi insanlik tarihine kadar dayanmaktadir. Tarih boyunca insanlar
medeniyetlerinin gelismesine paralel olarak silahlarin1 da gelistirmislerdir. Atesli silahlar
giiniimiize kadar birgok degisimler gecirerek modern otomatik silahlar haline gelmistir. Her
gecen giin degisik model silahlarin ve bunlarin mermilerinin imalati, cephane bilesimindeki
gelismeler, balistik bilimi ile ugrasanlari yeni yaymlar takip etmeye, gerekli cihazlari
edinmeye ve miimkiin oldugu kadar genis bir silah ve mermi koleksiyonuna sahip olmaya

zorlamaktadir (1).

Atesli silahlarin karistigt bir olayin arastirilmasinda atesli silah atis artiklarinin
(ASAA) arastirilmasi olduk¢a onemlidir. Atesli silahlarin kullanildigi kriminal bir olayda,
tanik ve sanik ifadelerinin gergeklerle Ortiistip Ortiismedigi, adaletten gizlenen unsurlarin olup
olmadig1 konularinda atig artiklar1 ve nitelikleri, olayda kullanilan atesli silahin tiirii, fisegin
cesidi, atis mesafesi ve atig yonii, sorusturmaciya ipuglari sunar (2). Bu nedenle ASAA olay
yeri incelemeleri i¢in dnemli bir delil, kriminal laboratuvarlari icin ise siirekli arastirilmasi ve

hakkinda ¢aligmalar yapilmas1 gereken bir konudur.

Ulkemizde adli olaylarda atesli silahlar siklikla kullanilmaktadir. Emniyet Genel
Miidiirliigii Ozel Giivenlik Daire Baskanligi 2017 verilerine gore iilkemizde bireysel
silahlanma ile ilgili olarak, yillara ve niifus artisina bakildiginda iilkemizde ruhsatli silah
sayilarinda azalma meydana geldigi goriilmektedir. Ornegin 2015 yilinda polis sorumluluk
bolgesinde 100.836 adet silah ruhsati verilmis iken; 2016 yilinda bu rakam 84.268°e
diismiistiir. Eyliil 2017 tarihi itibartyla da 63.453 adet silah ruhsati verilmistir. Emniyet
kaynaklarina gore, 2016 yili Bireysel Silahlanma Raporunda, yillara ve niifus artigina

bakildiginda iilkemizde ruhsatli silah sayilarinda azalma meydana geldigi goriilmektedir.



Ornegin 2015 yilinda polis sorumluluk bdlgesinde 99.421 adet silah ruhsati verilmis iken
2016 yilinda bu rakam 70.407’ye diismiistiir (3). Ancak, ruhsath silah sayisindaki diisiisiin
nedeni agiklanmamaktadir. Oysa yukaridaki rakamlar, bireylerin, ruhsatli silahlar yerine
ruhsatsiz  silahlara  yoneldigini ve durumun kaygi verici boyutlara ulastigini
distindiirmektedir. Cesitli iilkelerdeki ruhsatli silahlarin  toplam niifusa oranlarina
bakildiginda, Finlandiya %8, Isve¢ %6.7, Ispanya %4.5, Polonya %4.1, Cek Cumhuriyetinin

%3’tiir. Ulkemizde ise bu oran yaklasik %3 civarindadir (3).

FBI kaynaklarina gore bir yilda ortalama 2 milyon sug¢ bildirilmistir. Bu irza gegme,
soygun, saldir1 vb suglardan 582.000°1 atesli silahlarin yer aldigi suglardir ve %86’s1 tabanca
tipi atesli silahla gerceklestirilmistir. Bu rakamlara bakildiginda atesli silahlarla islenen
suclarin vahamet derecesi daha net anlagilmaktadir. Dolayisiyla kriminal laboratuarlarda en

sik incelenen bulgular atesli silahlarin kullanildig: olaylara ait delillerdir (4).

ASAA’nin 6l¢limii ve niteliklerinin belirlenmesinde genel olarak, Dermal Nitrat Testi
(5), Modifiye Griess Testi (5, 6), Sodyum Rodizonat Testi (7,10), Elektron Mikroskopik
Goriintiileme Teknigi (5, 8), Goriintii Analizi Yontemi (9,11), Alevsiz Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometri (AAAS) (5, 12, 13, 14), Notron Aktivasyon Analizi (NAA) (15) kullanilan
yontemlerdir. Son yillarda, nitrit-nitrat iyonlarinin arastirilmasi (Dermal Nitrat Testi) yerine,
gorece spesifik sonuglar sagladigi bildirilen metal iyonlaria ait veriler kullanilmaktadir

(5,10).

Atesli silah yaralanmalarinda; atis mesafesi, atisin yonii, atis1 yapan kisinin ve silahin
tespiti aragtirmacilar1 en ¢ok mesgul eden konular arasinda yer almaktadir. Olayin cinayet,
kaza ya da intihar olup olmadig1 bu konularin etraflica tetkiki sonucu ortaya ¢ikartilabilir. Bu
nedenle bu konuda ¢alisan arastirmacilarin atesli silahlari, mermilerini, ASAA’nin olusum

mekanizmalarini, bunlari tespit yontemlerini ¢cok iyi bilmeleri gerekmektedir.



Bu tez ¢alismasinda ise digerlerinden farkli olarak, iilkemizde ilk kez Makine Kimya
Endistirisi Kurumu (MKEK) tarafindan iiretilen 9x19mm Parabellum fisekleri kullanilarak
yapilan atislarda el {izerinde kalan atis artiklarmm Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) yontemi ile tespiti amaglanmistir. Bu c¢alismada, balistik
calismalarina toplu bir bakis yapildiktan sonra, ASAA’nin ICP-MS cihazi ile analizinin

yapilmasi ve verilerin degerlendirilmesi yapilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Balistik

Atesli silahlarla meydana gelen olaylarda; atis mesafesi, atisin yoni, ne tiir silah ve
cephane kullanildigi, olayin cinayet, kaza ve intihar olgularindan hangisinin oldugu sorularina

cevap verebilmek icin balistik konusunun iyi bilinmesi gerekmektedir.

Bugiinkii anlamu1 ile balistik, 1800’1 yillarin ortalarinda ortaya ¢ikmistir. Bu tarihlerde
belirlenen prensipler daha sonraki yillarda giderek gelistirilmis ve 20.yy’da balistik, bir bilim

dali olarak ortaya ¢ikmustir (5,10).

2.1.1. Balistigin disiplinleri
Balistik, mermi hareketini inceleyen bilim dalidir ve genel olarak ii¢ ana boliime

ayrilir: i¢ balistik, dig balistik ve terminal balistik.

a) I¢c Balistik (Internal Balistik): Atesli silahmn tetiginin cekilisinden, mermi
¢ekirdeginin namlu agzini terk edinceye kadar gecen siirede olan olaylari, mermi kovani ve
¢ekirdeginin durumunu inceler. Balistigin bu bolimii kapsiil, kapsiiliin ateslemesi, barutlar,
yanma hizlari, yivler, yivlerin sayis1 ve doniis dereceleri, fisek yatagi ve namlu boyutlari,

basing ve mermi ¢gekirdeginin hiz ile ilgilenir.

Ateslenme sirasinda kovandaki sicaklik 5200 °F (~2870°C) degerine kadar ulasir ve
mermi ¢ekirdeginin tabanina in¢ kare basina 25 ton degerine kadar (barutun &zelliklerine

bagli olarak) ulasabilen bir basing uygulanir.

b) Dis Balistik (Eksternal Balistik): Mermi ¢ekirdeginin namluyu terk edisinden
hedefe carpincaya kadar gecen zaman iginde olan olaylarla yani mermi c¢ekirdeginin

yoriingesi ve bu yoriinge iizerindeki hareketi ile ilgilenir. Hava direnci, yerg¢ekimi etkisi,



mermi ¢ekirdeginin diisiisli, sapmas1 ve dengesi gibi konular dis balistigin konular1 arasinda

yer alir.

c) Terminal Balistik: Mermi ¢ekirdeginin hedefe carpisindan duruncaya kadar

yaptig1; delme giicii, enerjisini carptigl cisme iletmesi gibi etkilerle ilgilenir.

Balistik, yukarida bahsi gegen {i¢ ana boliim disinda yara balistigi ve adli balistik alanlarini da

icermektedir.

Yara Balistigi: Terminal balistigin, insan ve hayvanlarda meydana gelen yaralarla
ilgili olan boliimiine yara balistigi denir. Yara balistigi, mermi ¢ekirdeginin dokulara etki

etme giicli ve yaranin siddeti ve goriiniisii ile ilgilidir (1).

Adli Balistik: Atesli silahlarda kullanilmis mermi ¢ekirdekleri ve kovanlarin
incelenmesi sonucunda belli bir silahtan atildigini tespit ederek, olaya karigsmis diger
silahlarin ayirimini arastirir. Sagmalarin ve barut artiklarinin dagilis seklinden atis mesafesi

tayinini yapar (5).
2.2. Atesli Silahlar

Barutun yanmasindan meydana gelen mekanik bir kuvvetle igerisinde bulunan sert
cisimleri belirli mesafelere kadar gonderip orada bir is meydana getiren aletlere atesli silah
denir (16). Atesli silah, barut gaz basincinin etkisi ile mermi veya mermi g¢ekirdegi denilen,
0zel sekil ve nitelikteki maddeleri uzak mesafelere atan biiylik toplardan, av tiifegi, tiifek ve

tabancaya kadar farkli tiir ve boyutlardaki silahlara denir (17,18).

[k gaglarda kendini koruma amaciyla tas, sopa, mizrak, ok, kilig kullanmaya baslayan
insanlar, barutun kesfi ile atesli silahlara yonelmislerdir. Gelisen teknoloji ile birlikte silah
cesitleri artmig, buna paralel olarak silah sahibi olma diirtiisii daha yaygin hale gelmistir.

Gilinlimiizde silah kullanimi 6yle bir hal almistir ki son yillarda atesli silah yaralanmalar1



“epidemi”, “bir hastalik” ve “Onlenebilir bir halk saglig1 sorunu” olarak tanimlanmaktadir.
Diinyada 15-44 yas grubu ilk bes 6liim nedeni arasinda atesli silah 6liimleri yer almaktadir

(19).

2.2.1. Atesli silahlarin tiirleri

Atesli silahlar genel olarak iki ana baslik altinda toplanirlar: agir atesli silahlar ve hafif
atesli silahlar. Agir atesli silahlar, birden fazla kisi tarafindan veya ¢esitli vasitalar yardimiyla
kullanilabilen agir silahlardir. Bunlarin tahrip giicii yiiksek, menzilleri de uzundur. Hafif atesli
silahlar, bir kisi tarafindan kullanilan daha az tahrip giiciine sahip atesli silahlardir (6). Bu
calismada buradan itibaren atesli silahlar ifadesi hafif atesli silahlar1 tanimlamak igin

kullanilacaktir.

2.2.2. Ategsli silahlarin Siniflandirilmasi

Atesli silahlar namlu boylarina gore iki gruba ayrilirlar.

2.2.2.1. Uzun namlulu atesli silahlar

Sekil 1’de uzun namlulu silahlara bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 1. Uzun namlulu atesli silah (20)



2.2.2.1.1. Harp tiifekleri
Yivli namluya sahiptirler ve diger atesli silahlara gore (tabancalar ve av tiifekleri) menzilleri
daha fazladir (azami menzilleri 4000 m’ye yakin). Genellikle ordular tarafindan kullanilan
silahlar olup namlular1 yivlidir (21). Gerek mermilerdeki o6zellikler, gerekse uzun namlulu
yivli olmalari nedeniyle olduk¢a etkili silahlardir. Bu yiizden bu silahlara yivli silahlar
denmektedir. Silahin kalibresi karsilikli iki set arasinda kalan mesafe ile oOlgiilmektedir.
Bunlardan atilan mermilerin kinetik enerjileri ¢ok yiiksektir. Hiz1 saniyede 2400-4000 feet

civarindadir (22- 24).

2.2.2.1.2. AV tiifekleri
Bu silahlar namlularia gore yivli ve yivsiz olmak {izere iki tirliidiir. Yivli olanlar mermi

atarken digerleri sagma, tek kiiresel veya tek silindirik kursun atmaktadir (16).

2.2.2.2. Kisa namlulu atesli silahlar

2.2.2.2.1. Toplu tabancalar
ABD’de 1857 yilindan itibaren iiretilmeye baslanmistir. Eski yillardan giiniimiize kadar ¢esitli
caplarda ¢ok degisik modelleri imal edilmistir. Yaygin olarak kullanilan toplu tabancalar,
1935 yilinda 357 modelini, 1952 yilinda 44’lik modeli ve 1988’de 40 Smith & Wesson

modelini gelistirmistir (18).

2.2.2.2.2. Tek ansh tabancalar
Bu tabanca tiiriinde yapilan atiglardan sonra, tekrar el ile doldurulmas: gerekir. Tek mermi

atacak sekilde tiretilmis eski moda tabancalardir.



2.2.2.2.3. Otomatik Tabancalar

Sekil 2. Kisa namlulu atesli silah (25)

Sekil 2’de gosterilen kisa namlulu tabancalar giiniimiizde en ¢ok kullanilan tabanca
modelidir. Bu tiir tabancalarda, ilk doldurus atic1 tarafindan yapilir ve tetigin ¢ekilmesiyle
birlikte silah atis yaparak bos kovan disar1 atilip, tekrar sarjérden fisek alir. Otomatik

tabancalar ikiye ayrilir.

e Yar: otomatik tabancalar: ilk doldurusu atic1 yapar ve her atis igin ayr tetik cekilmesi
gereken tabancalardir. Namlu uzunlugu fisek yatagi haric 30cm’yi ve tiim uzunlugu
50cm’yi ge¢cmeyen, dumanli veya dumansiz barut ile mermi, sagma veya diger
nesneleri atabilen, belirli bir ¢apta namluya uygun imal edilmis atesli silahlardir (18).

e Tam otomatik tabancalar: Tam otomatik tabancalarda ilk doldurusu atici yapar ve
tetigin bir kez ¢ekilmesiyle birlikte, silahin sarjorleri bitene kadar atilir. Barut gazinin
geri tepmesiyle calisir. Bu tabanca tiiriinde tetik bir kez ¢ekilir ve fisek bitene kadar

tetik ¢ekili kalir (18).



2.2.2.2.4. Makineli tabancalar
Tam otomatik tabancalar gibi makineli tabancalar da barut gazinin geri tepme etkisiyle ¢alisir,
9x19mm parabellum fisek kullanan, tek tek ya da seri ates edebilen, sabit namlulu, yar1 ve

tam otomatik olarak c¢alisan tabancalardir. Bu tabancalarda 20 veya 30 kapasiteli sarjorler

kullanilir (18).

2.2.3. Atesli silahlarin ¢calisma sistemleri

Atesli silahta fisek yataginda bulunan mermiye, tetik ile diisiiriilen ignenin ¢arpmast
sonucu alev alan atesleyicinin, kovan icinde bulunan barutu tutusturmasi sonucu, fazla
miktarda olusan barut gazlarinin yaptig1 yiiksek basing etkisiyle, mermi ¢ekirdeginin namlu
icinden hizla ileri firlamasidir. Tiim atesli silahlar bu sistem f{izerine calismaktadir. Etki
giiclerini artirmak i¢in, atesleme sistemleri, caplari, namlu boylar1 ve mermileri degisik olan
cok sayida atesli silah iiretilmektedir. Bir silahin otomatik olarak calismasi sirasindaki

kavramlar; besleme, doldurma, kilitleme, atesleme, bosaltma ve kurma olarak siralanabilir

(26).

2.2.4. Atesli silah mermi kistmlarimin incelenmesi

Atesli silahlarin kullanildig1 olaylarda; atis mesafesi, atig yonii ve atis yapan kisinin
belirlenmesi gibi sorularin cevaplanabilmesi igin silahin ateslenmesi ile ¢evreye yayilan
kapsiil igerigi, barut, g¢ekirdek, kovan ve namlu i¢ ylizeyinden kaynaklanan artiklarin
arastirilmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle atesli silah mermisinin yapisinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Sekil 3’te bir fisegi olusturan parcalarin kesitsel goriintiisii ayrintili

bicimde verilmektedir.



Cekirdek  Barut Kovan Kapsiil Tabanca figegi

Sekil 3. Bir fisegi olusturan bilesenlerin kesitsel goriintiisii (27)

2.2.4.1. Kovan
Sekil 3’te tabancaya ait kovan kesiti gosterilmistir. Taban kisminda kapsiil bulunur, mermi
¢ekirdegi ve barutun yerlestirildigi siklikla piringten imal edilen (%70 bakir, %30 ¢inko)
silindir seklindeki metal boliimdiir. Tabaninda genellikle merminin ¢apin1 bildiren rakam
bulunur. Ayrica markasini ve tipini belirten yazi ve semboller de bulunabilir. Sellier Bellot

(S&B), 9 mm LUGER gibi (1).

2.2.4.2. Kapsiil
Sekil 3’te gosterildigi gibi, kovanin dip kisminda bulunan tablada yer alir. Kendisine ¢arpan
ignenin etkisiyle olusan alevle barutun yanmasini saglar. Kapsiiliin durumuna gére mermiler

ikiye ayrilmaktadir.
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....................

Cevresel (kenar) Merkezi vuruslu
vuruslu mermi mermi

Sekil 4. Cevresel (kenar) vuruslu mermi ve merkezi vuruslu mermi (28)

Merkezi vurus/u mermiler: Sekil 4’te gosterildigi gibi bu tiir mermilerde kapsiil, kovan
tablasinin ortasinda ayr1 bir boliim olarak bulunmaktadir. Bu tiir mermilerde genellikle iki tip
kapsiil kullanilir. Boxer kapsiilii; genis tek bir alev deligine sahiptir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde siklikla kullanilmaktadir. Berdan kapsiilii; adin1 mucidi olan Amerikali Albay
Hiram Berdan’dan alir. Bu kapsiilde iki adet alev kanali bulunur, daha ¢ok Ingiltere ve
Avrupa’da kullanilir (29).

Cevresel (kenar) vurus/u mermiler: Bu tiir mermilerin kovan tablasinda ayrica bir kapsiil
boliimii yoktur. Sekil 4’te gosterildigi gibi kapsiil bilesimi tablanin kenarinda (i¢ kisminda)
yer almaktadir. Atis sirasinda atesleme ignesi kovan tablasinin kenarina ¢arpar ve atesleme bu

sekilde meydana gelir. Bu tiir kapsiillere en fazla 22 kalibrelik mermilerde rastlanmaktadir.

Kapsiillerde daha once, ‘civa fulminant’ kullanilmaktayken uzun siire kullanilmadan
bekletilen mermilerde bozulma ve kovanin yapisindaki piring ile etkilesime girmesi nedeniyle
artik kullanilmamaktadir. Kapsiillerde genellikle baryum (Ba), kursun (Pb), antimon (Sb)

kullanilmaktadir (30).
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2.2.4.3. Barut
Kovanin igerisinde kapsiil ile ¢ekirdek arasinda yer almaktadir. Kolay alev alan bu madde,
kapali ortamda yandiginda ilk hacminin ¢ok iizerinde gaz olusturmasi nedeni ile meydana
getirdigi basingla ¢ekirdegin hizla firlatilmasini saglar. Sekil 3’te tabancaya ait barut gorseli
bulunmaktadir. Kiiresel, ¢ubuk, tek delikli, ¢ok delikli, pul vb sekillerde bulunabilirler.
Ozellikle delikli barutlar barutun yanma hizini ayarlamak igin yapilirlar, ayrica yanma hizi
ayarlamasi i¢in barutun kimyasal kompozisyonunda degisiklikler yapilabildigi gibi grafitle

kaplanarak yanma geciktirilir. Bilesimi agisindan iki tiirii bulunmaktadir (1).

e Kara (dumanly) barut: Kémiir, kiikiirt ve giihergileden olusmaktadir (oranlar1 yaklasik
olarak sirayla, %15, %15, %70). Yandiginda c¢ok fazla artik birakir ve ilk hacminin
ortalama 300 kat1 kadar gaz meydana getirir. Kapali ortamda ¢abuk yanar. Olusan gaz
artiklar1 arasinda; karbon monoksit, kiikiirtlii hidrojen, azot, karbon dioksit ve metan;
kat1 atiklar1 icerisinde de; potasyum karbonat, potasyum siilfat, potasyum siilfiir,
potasyum stilfosiyaniir, potasyum nitrat, kiikiirt ve karbon yer almaktadir. Silahlarda
giintimiizde artik bazi av tiifekleri ve toplu tabancalar disinda kullanilmamaktadir (1).

e Beyaz (dumansiz) barut: Tek bazli ve ¢ift bazli olmak tizere iki tiirti vardir. Tek bazli
olanlarin ana maddesi nitroseliilozdur. Cift bazli ise, esas olarak nitroseliiloz ve

nitrogliserin ihtiva etmektedir (29).

2.2.4.4. Mermi ¢ekirdegi
Sekil 3’te gosterildigi gibi, kovanin {ist kisminda, barutun iizerinde bulunan ve hedefe giderek
tahribati yapan boliimdiir. Sadece kursun (Pb) veya sertlestirmek amaci ile kalay (Sn) ya da
antimon (Sb) ilave edilen ¢ekirdege gomleksiz mermi ¢ekirdegi, kursun tizerine nikel, krom,
bakir gibi elementler ile kaplanmis g¢ekirdege gomlekli mermi ¢ekirdegi denilmektedir.

Gomlek kalinligi 0.4-0.8 mm kadardir. Yar1 gomlekli, ¢ukur uglu, tapa sekilli gibi pek ¢ok
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tipte olanlar1 vardir. Bazi gomleksiz mermi cekirdekleri ¢ok ince bir bakir tabakasi ile

kaplanmistir (yaldizlanmistir). Bunun kalinligi 0.005 mm kadardir (1,5,10,30).

Silah ateslendiginde mermi namludan bir ilk hizla ¢ikar. Bu ilk hiz silahtan silaha
farklilik gostermektedir. Silahlarin namlularinda bulunan yivler mermiye, namluyu hizla terk
ederken kendi ekseni etrafinda donme dolayisiyla, daha diizgiin gidip daha etkin olma
Ozelligini kazandirmaktadir. Namlu igindeki yivlerin donme istikametleri bazi silahlarda
soldan saga, bazi silahlarda ise sagdan sola dogrudur. Silahlarin namlularindaki yivlerin adedi
2 ile 20 arasinda olabilirse de genellikle 6 adettir. Bir silahin ¢ap1 denildiginde, karsilikli iki
set arasindaki uzaklik anlagilir. Cap1 ya mm cinsinden (7.65 mm gibi) ya da in¢’in ondalik
deger degeri cinsinden (45 kalibre gibi) ifade edilir (6). Av tiifeklerinde ise ¢ap, silahin ¢apina
uygun Pb kiirelerden kag¢ tanesinin 1 pound ettigine gore adlandirilir. 12°lik av tiifegi
dendiginde bu tiifegin ¢apina uygun 12 tane Pb kiirenin agirligt 1 pound ediyor anlami
tasimaktadir. Buna gore 12’lik av tiifeginin ¢ap1 20’lik olanin ¢apindan daha biiyiiktiir. Yani
rakam ile ¢apimnin biiylikligi ters orantilidir. Av tiifeklerinin bu adlandirilmalarinin tek
istisnast .410’luk olanlaridir. Bunlarin poundla bir ilgileri olmayip in¢’in ondalik degeri

cinsinden ifade edilmislerdir (16).

Olay yerinde bulunan bos kovan ve cekirdeklerin hangi silahtan atildiklari, tek bir
silaha ait olup olmadiklari, ya da elde mevcut silahtan atilip atilmadiklar1 gibi sorular balistik
bilimi tarafindan cevaplandirilir (6). Eger ortada sadece kovanlar veya g¢ekirdekler var ve
bunlarin ayni silahtan atilip atilmadigi soruluyorsa, silahin atesleme sirasinda bunlarin
tizerinde biraktig1 izler (kovanlar i¢in ignenin vurmasindan meydana gelen cukur, tabla izleri,
cikartict izleri, ¢ekirdekler igin ise yiv izleri) mukayese mikroskoplarinda incelenir. Elimizde
silah mevcut ve kovan ya da ¢ekirdegin bu silahtan atilan mermilere ait olup olamayacagi
soruluyorsa, bu silahla yapilan deneme atiglarindan elde edilen kovan ve cekirdekler ile olay

yerinden gonderilenler mukayese edilir. Burada yivlerin doniis istikametleri 6nemlidir. Eger

13



elimizdeki silahin yiv ve doniis istikameti soldan saga, olay yerinden gonderilen mermi
¢ekirdegi tizerindeki yiv dontisleri sagdan sola ise diger incelemelere gerek kalmadan bu
cekirdek elimizdeki silahin ateslenmesiyle elde edilmemistir deriz. ilk bakilacak husus silah

ve mermilerin ¢aplarinin birbirlerine uyup uymadiklaridir (31,32).

2.2.5. MKEK yapimm mermilerin yapisi

2.2.5.1.Tarihce
MKEK, 15. yiizyll Osmanli Imparatorlugu dénemine kadar inebilen tarihi bir ge¢mise
sahiptir. Fiseksan Anonim Sirketi, MKEK’na bagl hafif silah mithimmati iiretimi yapmakta
olan ilk ve tek kurulustur. 1. Diinya Savasi’nda Istanbul’un isgali sirasinda kapatilan
fabrikanin birgok parcasi Ankara’ya taginmis ve fisek 1slah1 amaciyla kullanilmistir. 1926’da
Almanya’dan 225 adet tezgah alinarak 1928 yilinda Ankara Hipodrom’da bir fisek fabrikasi
kurulmus, Istanbul Silahtaraga’daki tabanca fisegi iiretim tezgahlar1 da 1940°da bu fabrikaya
nakledilmistir. Fakat fabrika ordunun gereksinimlerine yanit vermeyince 1955°te yeni
fabrikanin temeli atilmig, 1957 yilinda Gazi Fisek Fabrikasi adiyla {iiretime baglamis,

1990°dan itibaren Figseksan adi altinda tiretimini halen siirdiirmektedir (33).
Makine Kimya Endiistrisi Kurumu sirasiyla:

o Tophane-i Amire Miisirligi

o Tophane-i Amire Nazirligi

. Imalat-1 Harbiye Miidiiriyeti Umumiyesi

o 1923 yilinda Askeri Fabrikalar Umum Midiirligii

. 1950 yilindan bu yana da MKEK ad1 altinda iktisadi ve ticari ¢alismalarini siirdiiren

bir kurulus olarak giiniimiize kadar gelmistir (33).
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2.2.5.2. MKEK tarafindan iiretilen bazt mermiler ve ozellikleri

Sekil 5. 9x19 mm Parabellum tabanca mermisi (34)

. 7.65mm Browning: 1897’de John Browning tarafindan gelistirilmistir. Arastirmalar,

1900 yilindan beri silahlarin %75’inin bu mermiye gore iiretildigini ortaya koymustur (18).

o 9mm Browning: 1908 yilinda 38 kalibre otomatik tabanca i¢in Colt tarafindan

tiretilmis olup, tamamen gomlekli, standart ¢ekirdek agirligi 6.15g ve ilk hizi 270m/s’dir.

o 9mm Parabellum: Alman George Luger tarafindan 1902 yilinda gelistirilmistir.

Gergekte 7.65mm parabellum merminin, 9mm c¢ekirdek ile tiretimidir. Uluslararas1 askeri

mermi niteligindedir. Ulkemizde MKEK tarafindan FN standartlarma gére ilk hiz1 375m/s

olan tek renk 9x19mm mermileri tiretilmektedir (Sekil 5) (18).

MKEK tarafindan imal edilen mermilerde Boxer tipi kapsiil kullanilmaktadir. MKEK yapimi1

tabanca figeklerine ait kapsiiliin i¢eriginde bulunan kimyasal bilesimler soyledir:

1- Kursun stifnat (9mg)-(Asetik asit, Sodyum hidroksit, Trinitro rezorsin (Trisin), Kursun II
nitrat)

2- Tetrasen (0.1mg)-(Amino guanidin siilfat, Sodyum nitrit)

3- PETN (Pentoerytrhite tetranitr)

4- Timol

5- Jelatin
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6- Antimon siilfiir
7- Baryum nitrat
8- Arap zamki
9- Gam taragagant
MKEK mermilerinde kapstil ve kovan, %70 bakir ve %30 ¢inkodan olusan piringten
yapilmistir. Mermi ¢ekirdeginin gomlegi piring, i¢i ise Pb ve Sb alagimidir (33, 35).

MKEK mermilerinde kullanilan barutlarin kimyasal kompozisyonu sdyledir:

Tabanca mermi barutu 7.62mm mermi barutu
Nitroseliiloz Nitroseliiloz
Potasyum nitrat Nitrogliserin
Difenil amin Difenil amin
DNT, TNT

Potasyum bitartarat
Diamil ftalat ve grafit tozu.
Son yillarda farkli igeriklerde kapsiiller imal edilmeye baslanmistir. Bunlar igerisinde
1980°1li yillarda firetilen, kapsiil igeriginde Pb bulunmayan Sintox tipi mithimmatlarin kapsiil
iceriginde; %15 diazodinitrophenol, %3 tetracene, %50 c¢inko peroksit, %5 40 mikron

titanyum tozu, %27 nitrosellilloz bulunmaktadir (5, 35).

2.2.6. Ategsli silah atis artiklari
Bir atesli silahla atis yapildiginda, kullanilan merminin kisimlarindan kaynaklanan
birtakim artiklar olusur (1). Bu artiklar, atis1 yapan kisinin derisinde veya elbiseleri iizerinde

olabilir, ayrica kurbanin iizerindeki mermi giris deligi ¢evresinde veya herhangi bir hedef
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tizerinde bulunabilir. Organik ve inorganik bu maddeler atesli silah atis artiklar1 (ASAA)

olarak adlandirilir. ASAA, olayin olus sekli hakkinda bilgi edinilmesini saglar.

Bir silahla ates edilip edilmedigini anlamak igin o silahin namlusundan pamuk
gecirilip, bu pamuk {izerinde nitrit ve nitrat tepkimeleri incelenir. Eger kullanilan barut kara
barut ise atis1 takip eden ilk saatlerde namludan kiikiirtlii hidrojenin karakteristik kokusu

gelebilir. Eger silah agik havada ise koku ¢abuk kaybolur (31,32,36).

ASAA, atis mesafesinin, mermi c¢ekirdegi giris-cikis deliginin ve kisinin silahi
atesleyip ateslemediginin belirlenmesinde kullanilir (37). Meskun mahalde ates etme,
yaralanma, 6ldiirme ve intihar gibi atesli silahlarin kullanildig1 olaylarda, olaya karisan veya
ates eden sahislarin giysileri iizerindeki ve s6z konusu sahislarin belirli bir siire igerisinde
alman el ve yiliz svaplarn iizerindeki ASAA’nin tespiti bu tiir olaylarin aydimnlatilmasi
bakimindan 6nemli delillerdir. Bir atesli silah ile atig yapildiginda, kullanilan merminin gesitli
boliimlerinden kaynaklanan birtakim artiklar olusur. Bunlar yardimiyla olayin olus sekli

hakkinda 6nemli bilgiler elde edilebilir. Bu artiklar sunlardir:

a) Alev: Bir silah ateslendiginde namlusunun ucundan, esas olarak barutun yanmasiyla
olusan alev ¢ikar. Alevin ulagabilecegi mesafe yaklagik olarak 5-10 cm arasindadir.
Yakinligina bagl olarak, cilde ulagtiginda 1.veya 2.derece yaniklar meydana getirebilir, killi
bolgelerde killar1 yakar. Benzeri sekilde giysi liflerini de yakar (1).

b) Gazlar: Barutun yanmasi sirasinda olusan sicak gazlardir. Bunlarin arasinda karbon
monoksitin atis mesafesi tayini agisindan ayri bir 6nemi vardir. Namludan ¢ikinca 2-3 cm gibi
kisa bir mesafe sonra dagilan bu gazlar, bitisik ve bitisige yakin atiglarda cilt alti dokularina
ulagirlar. Burada karbon monoksit kandaki hemoglobin ile birleserek karboksihemoglobin,

kastaki miyosinle birleserek karboksimiyoglobin olusturur. Bunlar giris yarasi ¢evresinde
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parlak kirmizi renkli bolgeler meydana getirirler. Bazi tip silahlarda bu olusuma 30 cm
mesafeye kadar yapilan atislarda da rastlanmaktadir (35).

C) Is: Yanmakta olan baruttan olusan karbonlu atiklar namlu icine siiriinerek disart
cikarlar ve is olarak adlandirilirlar. Rengi mermide kullanilan barutun tipine gore degisiklik
gosterir. Isin rengi kara barutta siyah, beyaz barutta yesilimsidir. Kara barut kullanilarak
yapilan atislarda is, beyaz barut kullanilarak yapilan atislardan daha uzaklara kadar ulasir. Is,
2.5-25 cm arasinda hedef iizerinde, diger ince sekilli partikiillerle birlikte ¢icek seklinde bir
goriinim verebilir. Namlu uzunlugu 15 cm’yi gecen silahlarda bu goriiniim bozulur. 25
cm’den daha uzun namlularda iyice zayiflar, dagilir (10, 38, 39).

d) Barut parcaciklari: Atis sirasin da mermide bulunan barutun tamami yanmaz.
Barutun eski, nemli olusu bunun baslica sebebidir. Yanmamis ve kismen yanmis barut
parcaciklari namlu ucundan bir koniyi andiran sekil olusturarak hizla ¢ikarlar (40). Ayrica
otomatik silahlarda bos kovan atma bdéliimiinden, toplu tabancalarda top ile ¢ergeve arasindaki
bosluktan (¢ok az olsa da) cikarak cevreye ve atis yapan ele bulasirlar. Kisa namlulu

silahlarin, yaklasik 40-50 cm mesafede hedef tizerinde kiimelesmeleri goriilebilir (41).

e) Kirler: Silah ateslendiginde namlu iginde siirtiinerek ilerleyen mermi g¢ekirdegi yivler
arasina yerlesmis olabilen yag, is ve past da lizerine alip namludan ¢ikar ve hedefe girerken
bu kirler giris deliginin g¢evresine bulasir. Bu koyu gri siyah arasinda renkteki ize silinti
halkas1 denir. Silinti halkasi, ilk birka¢ atistan sonra, artik namlu i¢inden gecen mermi

cekirdekleriyle temizlendigi i¢in olugsmamaktadir (5,6,10).

f) Metaller: Esas olarak kapsiildeki elementlerden kaynaklanir. Atig sirasinda buhar
haline gelen bu elementler (¢ogunlukla Pb, Ba ve Sb) namlu ucundan bir buhar halinde
¢ikarlar. Buhar halindeki bu artiklar 7.65 mm capli mermiler kullanildiginda 40-50 cm
mesafedeki hedefler iizerinde kiimelesme gosterebilirken, farkli ¢ap ve tipte mermiler ile

yapilan atiglarda bu goriiniimii daha uzak mesafedeki hedeflerde gormek miimkiindiir. Ayrica
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otomatik silahlarda bos kovan atma bdéliimiinden, toplu tabancalarda top ile ¢er¢eve arasindaki
bosluktan (¢ok azda olsa) ¢ikarak ¢evreye ve atis yapan ele bulasirlar. Ayrica mermi ¢ekirdegi
namlu etkilesimi sirasinda ortaya ¢ikan kursun, antimon, bakir, nikel gibi metaller de
partikiiller halinde namlu ucundan hizla ¢ikarlar. Bir de tabani agik, i¢i kursun olan mermi
¢ekirdeklerinin tabanindan bir miktar kursun da buharlasarak bu artiklara eklenir
(29,31,36,42). Bir atesli silah ateslendigi zaman hedefte biraktig1 artiklar etkileyen faktorler;
namlu uzunlugu, atis uzakligi, barutun tipi, barutun yanma hizi, barutun agirligi, silahin ¢apa,
hedefin yapisi, namlu hedef agis1, kapsiiliin tipi-biiytikliigii, silahin tipi ve ortamin fiziksel
durumudur (9, 36,43,44). Atis mesafesi ve ASAA tayininde goz Oniine alinacak kriterlere
temel teskil eden elementlerin ¢esitlilik gdstermesi, kullanilacak yontemlerin se¢iminde ve

deney sonuglarinin yorumlanmasinda son derece dikkatli olunmasini gerektirmektedir.

Ateslenen bir silahin namlusundan ¢ikip hedef iizerine (hedefin yakinlik derecesine
bagli olarak) ulagsabilen birtakim artiklar vardir. Olayin kaynagmi belirleme calismalarinda
faydalanilan bu artiklar arasinda, mermi kovaninda bulunan barutun yanmasi sonucunda

olusan gaz basinci ile hedef lizerine ulagabilen barut artiklar1 6nemli bir yere sahiptir (45).

Kapsiiliin bilesiminde bulunan Pb, Ba ve Sb elementlerinin saptanmasinda, yanlis
pozitif sonuglara yol agan, atis dist kontaminasyon bulgularinin daha iyi yorumlanabilmesi

i¢in asagida bu metallerin kimyasal 6zellikleri ve kullanim alanlar1 sunulmustur (46).

*Kursun (Pb): (Ergime Noktas1 327°C / 621°F) Depo piller (batarya ve akii), lehim, dayanikli
metaller, benzin, mermi, sagma, boya, cam, koruma kalkani, kablo kilifi, kibrit, havai fisek ve

tesisat malzemeleri gibi maddeler de bulunabilmektedir.

*Antimon (Sb): (Ergime Noktas1 440°C / 824°F) Sertlestirilmis alasimlar (kursun igerigi, vb),
boya pigmenti, kibritler, kalay ve kursun alasimi aletler, fren yastiklari, oksitlenmis iiriinler,

yiin lifleri gibi maddelerde bulunabilmektedir.
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*Baryum (Ba): (Ergime noktasi 850°C / 1562°F) Bakir, kursun ve ¢inko ile kalayin deokside
alasimlarin1 meydana getirir. Radyografide, ¢eligin sertlestirilmesinde kullanilan 1s1-saglayici
banyolarin iginde, lazer kristallerinde, boyalarda, miirekkepte, deri bronzlastiricilarda,

fotografeilikta kullanilan kimyasal bilesiklerde, insektisitlerde bulunabilmektedir.

Yukarida sayilanlar, Pb, Sb ve Ba elementlerinin ticari ve endiistriyel olarak en ¢ok

kullanildig1 alanlardir. Daha bir¢ok alanda da kullanilmaktadirlar (9, 14).

2.2.7. Atesli silah atis artiklar: tespit yontemleri

Atesli silahlarin kullanildig1 olaylarda, olaya karisan silahin, mermi c¢ekirdeginin,
kovanin, atis uzakliginin, yoniiniin, atig yapan kisinin belirlenmesi olayin olus seklinin ortaya
¢ikarilmasi agisindan ¢ok Onemlidir. Bu konularda, silahin ateslenmesiyle olusup c¢evreye
yayilan bazi {irtinler 6nemli ipuglart vermektedir (26). Genellikle ASAA’nin tespiti ve
tanimlanmast; siipheli kisinin ates edip etmedigi, giris deliginin tespiti veya atis mesafesinin
tespiti amaclanan durumlarda uygulanir. Sorusturmalarda ASAA’nin tespitindeki kiiciik
bulgular, birgok agiklamalardan daha fazla yarar saglar (47). Elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda kullanilan farkli temel tanimlamalar i¢inde “oldukca spesifik” tanim1 daha
uygun bulunmustur ve bu konuda calisan uzman kisilerin becerileri ile olusan sonuglar
standart prosediirlerin uygulanmasi ile elde edilen sonuglardan daha iyidir. Ayni bilesime
sahip partikiiller; Wolten ve arkadagslar:, tarafindan ‘tipik’ veya ‘uygun’ olarak (48), Wallace

ve McQuillan tarafindan ise ‘essiz’ veya ‘belirleyici’ tanimlamalar1 yapilmistir (49).

ASAA,; baruttan kaynaklanan kismen yanmis ve yanmamis partikiiller, kapsiilden
kaynaklanan artiklar, kovan, mermi ve silahin kendisine ait bilesimlerden olusmaktadir.

ASAA’nin arastirilmasi ve belirlenmesinde genellikle su sorularin cevabi aranmaktadir:

*Stipheli kisinin ates edip etmediginin arastirilmasi
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*Mermi giris deliginin tespitine yonelik arastirmalar

* Atis mesafesinin degerlendirilmesine yonelik arastirmalar (14).

ASAA’nin belirlenmesine yonelik yapilan c¢alismalarda, partikiillerin morfolojik ve
elementel karakteristikleri incelenmektedir. Numunelerden toplanan partikiillerin analizi
yapilirken elde edilen sonuglarin mutlak suretle olayda kullanilan merminin 6zelliklerine
dayandirilarak yapilmasi gerektigi bildirilmektedir. ASAA’nin siipheli silahtan kaynaklanip
kaynaklanmadigi balistik incelemeler agisindan sorun olusturabilmektedir (14). Atesli
silahlarin siiphe duyulan kullanimin1 igeren durumlarda, atesli silahlarin bogsalmasindan gelen

ASAA’nin tespiti ve tanimlanmasi, faydali bir arastirma bilgisi saglayabilir.

2.2.1.1. Ans artiklarinda renk testleri

2.2.7.1.1. Lunge Testi

Giysilerin ve ciltteki mermi giris deligi ¢evresindeki barut artiklarinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. 0.50 mg Diphenilamine iizerine 20 mL saf su eklenir, daha sonra bu
karigima 100 mL siilfiirik asit ilave edilir. Delik bulunan kisim bir porselen kap i¢inde damitik
su ile yikanir, olmas1 muhtemel kismen yanmis veya yanmamis barut partikiillerinin yikama
suyuna gecmesi saglanir (mermi ¢ekirdegi gecisi ile muhtemel delik igeren giysinin, cilt ve
cilt alti parcaciklarinda da aym islem yapilir). Yikama suyu bekletilip partikiillerin dibe
¢Okmesi saglandiktan sonra, eger su bulanik renkli (6r. kanli) ise dipteki partikiiller
oynatilmadan siiziiliir ve kaba yeniden damitik su ilave edilir. Bu isleme kaptaki su iyice
seffaf hale gelene kadar devam edilir. Eger kap dibindeki partikiiller barut kaynakl ise koyu
mavi renkli noktalar goriiliir. Kap bir tarafa egilirse, ters tarafa dogru noktalardan ¢ikan koyu
mavi renkli kuyruklar olusur. Ancak bu test tiim nitrat ve nitritlerle de reaksiyon vermektedir.
Boylelikle sigara kiilii, suni giibre gibi bircok madde ile temas eden orneklerde yanlis pozitif

sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (6,35).
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2.2.7.1.2. Dermal Nitrat Testi (Parafin Testi)

1933 yilinda Meksika Polis Kriminal Laboratuvarinda ¢alisan Teodoro Gonzales
Dermal Nitrat Testi’ni (Parafin Testi) tanitmistir. Bu testle silah1 atesleyen eldeki ASAA'nin
(baruttan kaynaklanan) saptanmasi amaclanmistir. Barut artiklarinin tespit etmek amaciyla
eritilmis 1l1ik parafin stipheli el iizerine dokiilmekte, lizerine temiz bir sarg1 bezi konarak tekrar
parafin dokiilmektedir. Parafin soguduktan sonra sargi bezi ile birlikte parafin kalib1 kaldirilir.
Fiziksel incelemenin ardindan cilt ile temas eden yiizeye konsantre siilfiirik asit igeren
Diphenilamine Cozeltisi (Lunge Cozeltisi) damlatilir. Bu ayira¢ kismen yanmis ve yanmamis
nitro igerikli barut partikiillerini goriiniir duruma getirmektedir (5,37,39). Testin pozitifliginde
koyu mavi noktalanmalar gézlenir. Testin kendisi sadece nitratlar i¢in belirgindir. Ancak
nitrat igeren bircok madde Grnegin; sigara kiilii, giibre, tirnak, cilasi ve idrar gibi maddelerle
de pozitif reaksiyon verdiginden bu test giivenilmez bir yontem olarak giiniimiizde bir¢ok adli

laboratuvarda terk edilmistir (9,50).

2.2.7.1.3. Eldeki ang artiklar: igin svap yontemi

Harrison ve Gilroy 1959 yilinda kapsiilden kaynaklanan; Sh, Ba ve Pb elementlerinin
belirlenmesinde kullanilan bu testi gelistirmislerdir. Eldeki ASAA’nin toplanmasi amaciyla,
seyreltilmis hidroklorik asitli pamuk svaplar kullanilmistir (51). Svap kurutulduktan sonra
Difenilmetil larsonium iyot ile muamele edilir, sonra tekrar kurutulur ve Sodyum Rodizonat
¢ozeltisi eklenir. Sb elementinin varliginda ayiragta, turuncu noktalanmalar gézlenmekte,
seyreltilmis hidroklorik asit eklendiginde Ba elementinin varliginda, renk kirmizi olmakta, Pb
elementinin varliginda mor renk goriilmektedir. Bu testin Dermal Nitrat Testi’ne gore en

biiyiik avantaji daha diisiik diizeyde yanlis pozitiflik vermesidir (5).

Birgok olayda is ve barut tanecikleri giysiler tizerinde goriilebilir, fakat bunun miimkiin
olmadigi durumlarda, atis mesafesini belirleyebilmek i¢in giysinin analitik arastirilmasi

gerekmektedir. Bu tip saptamalar igin adli laboratuvarlarda, nitritler i¢in Modifiye Griess
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Testi ve agir metaller i¢in Sodyum Rodizonat Testi kullanilmaktadir (5,44,52). Takip eden
yillarda ASAA analizi ile ilgilenen adli bilimciler bu {i¢ unsuru tespit etmede daha hassas

teknikler aramislardir.

2.2.7.1.4. Modifiye Griess Testi

ASAA igerisinde bulunan nitrit artiklarinin nicel olarak Griess ayraci ile gosterilmesidir
(53). Bu test, barutun yanmasi sonucu meydana gelen nitrit bilesiklerinin arastirilmasi
amactyla gelistirilmistir (35,50,53). Arastirmacilar ayn1 silah ve ayni tip mithimmatla bilinen
uzakliktan ve ayni1 tip materyalle mesafe tayininde bir standart olusturmaya ¢alismislardir. Bu
prosediir, elbiseli bolgeye yapilan atislarda yaklastk mesafenin  saptanmasinda
kullanilmaktadir (5,35). Bu test zamanla birgok modifikasyona ugramistir. Bunlardan birinde
reaktif soyle hazirlanir: %3’lik fosforik asit igerisine %1°lik siilfanilamid ve %5’lik N-(1-
naftil) etilendiamin konarak ¢oziiniir. Hidroliz ayraci olarak 100 mL etanolde ¢oziinmiis 8g
potasyum hidroksit kullanilir (31). Mermi giris deligi ihtiva eden beze hidroliz ayraci
puskiirtiiliir ve giris deligi iistte kalacak sekilde {itli masasina konur. Siizge¢ kagidina Griess
Ayiract puskiirtiiliip giris deligi merkezlenerek bez iizerine oOrtiiliir, lizerine temiz silizgeg
kagitlar1 konulur. Daha sonra, siizge¢ kagidi kuruyuncaya kadar iitiilenir. Beze temas eden
stizgeg kagidi kaldirildiginda barut partikiillerinin varhiginda pembe-mor noktalanmalar

gozlenir (46,54).

2.2.7.1.5. Sodyum Rodizonat Testi
ASAA igerisindeki agir metallerin test edildigi spot test olarak gelistirilmistir. Bu testte
kullanilan ayiraglar sunlardir: Sodyum rodizonat ayraci; kii¢iik bir cam tiip igerisine az
miktarda sodyum rodizonat konur, {istiine koyu ¢ay rengini alana kadar damitik su ilave edilir
ve karigtirilir. Karigimin dibinde ¢okelti saptaninca doymus oldugu anlasilir. Bu ¢6zelti her

kullanim igin taze hazirlanir, saklanmaz. Tampon ¢ozelti; 1.9 g sodyum bitartarat ve 1.5 g
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tartarik asit 100 mL damitik suda eritilir. Elde edilen ¢6zeltinin pH’s1 2.8 dir ve uygun
sartlarda saklanabilir. Seyreltik asetik asit; 15 mL saf asetik asit, 85 mL damitik suya ilave
edilir. Seyreltik hidroklorik asit; 5 mL konsantre hidroklorik asit 95 mL damitik su igerisine
konur. Giris deligi ihtiva eden giysi {itli masasina konur. %15’lik asetik asit piiskiirtiilerek
yeterince 1slatilmis siizge¢ kagidi giysideki delik merkezlenerek iizerine konur ve
kuruyuncaya kadar iitiilenir (Bashinski Transferi). Daha sonra slizge¢ kagidi alinarak iizerine
doymus sodyum rodizonat ¢dzeltisi pliskiirtiiliir. Sar1 renkte bir fon ve koyu kirmizi renk
tonlarinda bir goriiniimde metal artiklarindan kaynaklanan renkli kisim olusur. Ozel olarak Pb
elementi aranacaksa tampon ¢ozelti puskiirtiiliir ve sar1 fon kaybolur ve renkler netlesir.
Bunun tizerine de seyreltik hidroklorik asit piiskiirtiildiigiinde kursunun varliginda mavi mor
renklenmeler olur (35,44). Sodyum Rodizonat Testi daima Modifiye Griess Testi’nden sonra
yapilmalidir. Bunun sebebi Modifiye Griess Testi, Sodyum Rodizonat Testi’ni etkilemezken,

tersi durumda kimyasal etkilenme olmasidir (5,7,44).

Steinberg ve ark. caligmalarinda, mermi deliginin etrafindaki kapsiil artiklarinin
laboratuvar ortaminda arastirilmasinin yani sira olay yeri incelemesi esnasinda kolaylikla
uygulanabilen, hassas ve basit bir spot test gelistirmislerdir. Bu testte, igerisinde sodyum
rodizonat ve rubeanik asit (ditiyo oksamid) iceren ¢ozeltiler hazirlanarak mermi deliginin

etrafina uygulanmakta, Ba ve Pb elementlerinin gosterilmesi saglanmaktadir (55).

2.2.7.2. Partikiil analizi yontemleri
1968 yilinda ingiltere’deki Metropolitan adli polis laboratuvarinda, bilinen ilk ASAA
tespitinde Enerji Dagilimli X-1sin1 analizorliic Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-EDX)
analizi kullanilmistir (56). 1976 yilinda ise ilk yaymnin Nesbitt ve ark. yapmistir. Bazi
durumlarda EDX detektorii ile ASAA’n1 tanimlamak zor olabilir. Kalsiyum pikleri antimon

pikleri ile ¢akisabilir ve benzer bir durum titanyum ve baryum arasinda olabilir. Sb elementi
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i¢in bu problem ciddidir ¢linkii Pb elementi X-1s1n1 sogurmasi daha yiiksek oldugundan Pb

elementi ile birlikte Sb elementi daha zayif kalir (57).

EDX ile ASAA’nin morfolojik yapilarinin yani sira elementel dagilimlari da
calisilmistir. Bu elementlerin homojen ve homojen olmayan bir yapida olduklar1 gozlenmistir.
Ayrica Ba ve Sb ¢ekirdeklerinin etrafinda Pb dagilimi gozlenmistir. Calismada morfolojik
yap1 ve elementel bilesimin, ASAA’nin ¢evreden bulasacak bir¢ok tanecikten; 6rnegin Pb
aerosoliinden, otomobil eksozundan ve duman derisiminin icerdigi elementlerden ayirici

ozellik oldugu belirtilmistir (58).

SEM metodunun dezavantaji algilama st siiridir. Bu dezavantaj ASAA’nin

analizinde yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (59).

“Taramali Iyon Mikroskobu” (SIM) ASAA tespitinde arastirmacilara farkli bakis
acilar1 kazandirmistir. Odaklanmis iyon bombardimani kullanilarak partikiiller kesitler
halinde i¢ morfolojileri agiga ¢ikartilarak kullanilan mithimmatin ayrimi yapilabilmistir. Bu
yontemin dezavantaji, simirli sayida partikiil ile ¢alisilabilmesi ve partikiillerin i¢ yapisinin
gosterilememesidir. Bununla birlikte adli tip agisindan 6nemli olabilecek, araba boyalari, fiber

maddeler ve toner partikiillerinin tespitinde de bu yontem kullanilabilecektir (60).

2.2.7.3. Histokimyasal yontemler
Atesli silah yaralarinda, giris deligi civarinda yapilan histolojik incelemelerde deride
ve deri altindaki dokuda degisimler ve ASAA’nin gozlenmesi énemli ip uglar1 vermektedir.
Ancak bunlarin kimyasal analizler ile dogrulanmasi ¢ok Onemlidir. ASAA’nin tespitinde
bahse konu olan tim analiz yontemleri denenmis ancak bir kismi hassasiyetinin yeterli
olmamasindan, bir kism1 pahali olmasindan ve analizin uzun siirmesi gibi nedenlerden dolay1

kullanim alan1 bulamamustir.
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Atesli silahlarla meydana gelen yaralanmalarda, histopatolojik inceleme ile, yaralanma
yasi, atig yonii, giris ¢ikis deliklerinin ayirimi miimkiin olabilmektedir. ASAA, rutin
histokimyasal metotlarla; HE, PAS, Ziehl Neelsen, Oil Red O, Prusya Mavisi, Brown and
Hopps, Von Kossa ve Alizarin Red S (ARS) boyalari ile belirlenebilir (5,15,61). Ancak,
makroskopik inceleme kimyasal analizler gibi diger yontemlerle mutlaka kontrol edilmelidir

(15,60,62).

Giris deliginin derisinde abrazyon, dermis, epidermis ve derin dokularda barut
partikiillerinin varligi, epidermal hiicrelerde uzama ve diizlesme, ASAA’nin tespitinde ipucu
verebilmektedir. Ayrica dokularda koagulasyon nekrozu, bazal hiicrelerde sisme ve

vakuolizasyon goriilebilmekte, ¢ikis yaralarinda ise bu bulgular goriilmemektedir (15).

Mikroskobik arastirmalar, giris ve ¢ikis yaralari arasindaki ayrimin yapilmasinda
faydali olabilmektedir. Giris deligi ¢evresindeki epitel tabakasinda ve dermiste olusan hasar

ve bazi atig uzakliklarinda yara i¢ine kadar giren “ASAA” histolojik olarak saptanabilir (63).

2.2.7.4. Ans artiklarinda Kiitle analizleri

ASAA’nin ortaya ¢ikarilmasi i¢in fotoliminesans teknigi kullanilarak yapilan ilk
aragtirmalar eller lizerindeki Sb ve Pb elemenlerinin belirlenmesinde hizli, hassas, uygun ve
sayisal bir yontem olarak sunulmustur. Ates eden el ve etmeyen el {izerinde bulunan Sb ve Pb
miktarlariin oranlart ve bu elementlerin kesin miktarlari, kisinin ates ettiginin tespitinde
kullanilabilmektedir. Fotoliiminesans tekniginde, 6rnek sivi nitrojene konup Quartz-Xenon
lambasiyla 1s1maya muamele edilerek Sb ve Pb elementlerinin emisyonlar1 aragtirilmaktadir.
Bu yontem sadece suda ¢oziilmeyen maddeleri analiz edebilmektedir (64). ASAA’nin
belirlenmesinde kullanilan yontemlerden bir digeri de, “Anodic Stripping Voltommetry”
(ASV) yontemidir. Bu yontem ucuz ekipmanla yapilabilmekte ancak Ba elementinin tespit

edilmesinde uygun olmadig bildirilmistir (14).
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Bohannan ve Galen yaptiklari ¢alismada, 6rnekteki nitrit iyonlarin1 kimyasal olarak
diazonium iyonlarina gevirerek farklilastirilmis puls voltametri ile arastirmislar, sonug olarak
bu metodun nitrit iyonlu metallerin analizinde kullanilan hassas bir metot oldugunu
belirtmislerdir. Pb iyonu i¢in de ayn1 sekilde voltametrik arastirma yapilabilmekte ancak Sb

elementi igin pulsasyonlu ASV yonteminin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir (65).

“Proton Induced X Ray Emisyon Teknigi” (PIXE) ASAA’nin arastirllmasinda oldukga
hassas bulunmus fakat rutin uygulamalarda bazi sinirlamalar gostermistir. Sen ve ark. yaptigi
caligmada, PIXE ile ASAA’nin tespitine yonelik aragtirma sonucunda bu teknigin ASAA
icerisindeki elementlerin tespit edilmesinde kismen kullanigh oldugu, fakat siiphelinin elinde

silah olup olmadiginin tespitinde duyarli oldugu saptanmustir (66).

ASAA igerisinde bulunan, organik artiklarin tanimlanmasi ve karakterlerinin ortaya
cikarilmas1 Meng ve Caddy tarafindan yaymlanmis olup bu yontem smirlt sayida laboratuvar
tarafindan kullanilmaktadir. Meng ve Caddy, ASAA’nin tespitine yonelik olarak yiiksek
performansli sivi kromatografi yontemi kullanarak etil centralit ve 2-4 Dinitrotoluen gibi
ASAA’m aragtirmiglardir. Ara basamak olarak partikiillerin ekstraksiyonunda ince tabaka
kromatografi ve kalintilarin O6rneklendirilmesi i¢in de pamuk svaplar kullanilmistir.
Literatiirde caligmanin avantaj ve dezavantajlari ile yontemin giivenilirligi konusunda yeterli
bilgi bulunmamaktadir (67). X-Ray Mikrofloresans yontemi, insan dokularinda ve
giysilerinde ASAA’nin analizi i¢in kullanilmasi, giris deliginin degerlendirilmesi ve atig

mesafesi hakkinda bilgi edinilmesini miimkiin kilmistir (68).

Matrikardi ve ark. atistan sonra havada herhangi ASAA’nin asili kalip kalmadigini
anlamak i¢in temiz bir odada, .38’ lik toplu tabanca ile atis yapildiktan 1 dk. sonra bir bant
pargasi, 1 dk. siire ile odanin igerisinde dolastirilarak, partikiil toplanmasini saglamislardir.

Sonug olarak bandin iizerinde, mm? basma ortalama 0.42 um ¢apinda, 15 kiiresel Pb
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pargacigmin oldugu saptanmistir. Renfro ve Jester, 72 saat sonra havada asili ASAA’ni1 tespit
etmislerdir. Sonugta siiphelinin elinde diisiik miktarda Pb partikiilleri tespit edilirse, bunun

atistan sonra odada dolasirken de olabileceginin diisiiniilmesi gerekmektedir (69).

Notron Aktivasyon Analizi (NAA) ilk kez Kanada Mahkemelerince 1958 yilinda
destekleyici delil olarak kullanilmistir. Bu tarihten bu yana periyodik sistemdeki elementlerin
en iyi sekilde analizinde kullanilan esas metot olmustur (70). 1962 de Ruch ve ark.,
Kaliforniya Kriminalistler Dernegi’nde yaptiklar1 bir gosteri ile ASAA igerisindeki Ba ve Sb
elementlerinin tanimlanmasinda NAA nin kullanimini sunmuslardir. Bu teknigin Pb elementi
icin uygulanabilir olmadigi, nétron bombardimani yapabilecek bir niikleer reaktdr ve egitilmis
personelin kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir (14). Biitiin bu siirlamalara ragmen NAA,
ASAA’nin saptanmasinda 1970 ve 1990 yillar1 arasinda yaygin olarak kullanilmis ve adli
bilimlerde sagmalarin yapisal karsilastirilmasinda veya atis mesafesinin tespiti  gibi

problemlerin ¢oziimiinde tercih edilmistir (47,71).

Atomik absorbsiyon spektrometresi (AAS) metodu ASAA’nin tespiti amaciyla 1971
yilinda kullanilmigtir. Fakat bu cihazin Ba ve Sb elementleri i¢in duyarlilik seviyesi diisiik
kalmistir. Elektrotermal atomizorlerin gelismesiyle (karbon ¢ubuklu, grafit tiiplii firin tipleri)
alevsiz AAS (AAAS) imal edilebilmis ve adli laboratuvarlarda etkin kullanim alani
bulmustur. Orneklerin seyreltik asitli svap veya yikama ydntemleri ile alinmas1 miimkiindiir.

Son zamanlarda uygulanan prosediir ise yapiskan bantla toplama yontemidir (14,71).

ASAA’nin tespit edilmesinde etkili faktorlerden birisinin de elin svaplama
oncesindeki durumu oldugu belirtilerek, elin 1slak, kuru, donmus olmasi gibi durumlarin
engellenmesi i¢in olay yeri incelemeleri esnasinda ates ettiginden siiphelenilen ellerin kagit

poset ile korunmasi gerekmektedir (72).
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Havecost ve ark., Birlesik Devletlerde farkli aktivitelerde bulunan ancak ates etmemis
269 denegin sag ve sol ellerinden svap Ornegi alarak tespit edilen ASAA’nin gergekten atig
artig1 olup olmadiginin ayrimimi belirlemek amaciyla NAA yontemi kullanmistir. Ancak
kimyasal yontemler ile de desteklenen ve gergekten atis yaptigi bilinen kisiler ile yapilan
kiyaslamada; istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir. Genel olarak ates etmedigi halde
ellerinde ASAA tespit edilenlerle atesli silahlarla baglantili olanlarin ayrimi, bu elementlerin
rolatif diizeyleri, eller {izerindeki lokalizasyonu ve svaplarin durumu ile birlikte

degerlendirilmelidir (73).

ASAA’nm tespitinde, NAA ile AAS yontemleri karsilagtirilmis ve AAS tekniginin,
niikleer reaktor gerektirmemesi, ucuz olmasi ve daha hizli olmasi nedeniyle belirgin avantaj
sagladigi, ayrica Ba elementinin analizinde AAS tekniginin NAA den daha etkin oldugu
gosterilmistir. Fakat diisiik sicaklikta pamuk svaptan Sb elementinin ayristirilamadigi, buna

karsin NAA ile nanogram seviyesinde 6l¢iim yapilabildigi gosterilmistir (74).

Kilty AAS teknigini kullanarak ates eden elden aldiklar1 svap Ornekleri ile ates
etmeyen eldeki svap orneklerini karsilastirmistir. Ates eden eldeki kapsiil kaynaklit ASAA’ nin
devamliliginin ¢esitli degiskenlere bagh oldugu bilinmektedir (75). Bu konuda bilgilendirici
karsilastirma normal giinliik aktivitelerini yapan insanlarla kesinlesmis intihar olgularinin
karsilastirmasi ile olusmustur. Intihar olgularinda her ii¢ elementinde (Pb, Sb, Ba), en azindan
elin bir kisminda belirgin derecede yiiksek oldugu bulunmustur (22 kalibre, kenar vuruslu
silahlar harig). Bir¢ok intihar olgusunda ates etmeyen elde de ASAA’nin varligi bulunmus bu
da olasi silahin avuglanmasi veya belirgin tehlikeye kars1 son dakikadaki kagma refleksine
bagli olabilecegi belirtilmistir. Bu durum kurbanin korunmak i¢in ellerini kaldirmast veya
saldirganin elinden silah1 alabilmek i¢in yaptig1 cabanin sonucunda olabilmektedir. Deneme
atiglarinda tespit edilen partikiil sayilarinin, atistan atisa tekrar edilememesi ilk basta siirpriz

olarak gelmis, ancak sonrasinda ayni silahla, ayn1 mithimmatla, arka arkaya yapilan atiglardan
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aliman orneklerde, NAA verileri ile artiklarin 10 kata kadar farkli olabilecegi bulunmustur

(69).

Ba konsantrasyonunun Indiiktif Eslesmis Plazma- Atomik Emisyon Spektroskopisi
(ICP-AES) analiziyle 6l¢iilmesi ve bulgularinin degerlendirilmesinde, ICP-AES’ nin AAS
analizlerine gore daha dogru sonuglar verdigini bildiren calismalar olmustur. ICP-AES
deneyleri AAS teknigine gore daha genis diizgiin bir dagilim verdigi, Ba elementini de i¢eren

pek cok element icin daha yiiksek hassasiyet sagladigi bildirilmistir (13).

Metal parcaciklart atesli silah kullanmadigi halde otomobil ve endiistriyel araglarin
tamirinde c¢alisan kisilerden de toplanabileceginden, primer metal bazli ASAA’nin
degerlendirilmesi, sonu¢ kesinligini diisiirebilir. Alternatif bir yontem olarak dumansiz
barutun tamamlanmamig yanmasi sonucu ortaya c¢ikan organik ASAA’nin analizi
diisiniilebilir. Organik ASAA bilesiklerinin ¢ogunun lipofilik &zelligi cilde yapismayi
kolaylastirdigindan ikincil transfere yatkinligi daha azdir. En sik goriilen Organik ASAA
bilesikleri etil sentralit [EC], difenilamin [DPA] ve DPA’nin azotlu iiriinleri olan n-
nitrodifenilamin [N-NDPA] ve 2-nitrodifenilamin [2-NDPA] seklinde siralanabilir (76,77).
Bu bilesiklerin ve diger sik goriilen organik bilesiklerin atesli silah kullanan kisilerin elleri
iizerindeki kaliciligini gdsteren arastirmalar detayli bir sekilde calisilmistir (77). Onceki
caligmalar organik bilesiklerin genellikle ateslemeden sonra 3 ile 4 saat kadar
belirlenebilecegini gdstermislerdir. Iyon hareketlilik spektroskopisi (IMS) ile yapilan bir
calisma neticesinde atesleme iizerinden 3-4 saat gectikten sonra organik ASAA

konsantrasyonlari, tayin limitinin (LOD) altina diismistiir (78).

G. Vanini ve ark. yaptiklar1 ¢alismada ASAA orneklerinden Pb, Ba, Sb miktarini
belirlemek i¢in indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) teknigini

kullanmiglardir. Ayrica farkli analitik testlerin duyarliligini (kalorimetrik test ve ICP-OES)
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atis mesafesi (0’dan 200 cm’e kadar) bakimindan degerlendirilmistir. ICP-OES’in duyarlilig
atis mesafesinin 0’dan 200 cm’e kadar olan fonksiyonunda klasik kalorimetrik test ile
karsilagtirilmistir.  Kalorimetrik test ile ICP-OES Kkarsilastirildiginda, kalorimetrik test
yalnizca 0,5cm ile 10 cm aras1 mesafede Pb elementinin varligin1 kirmizi-pembe renk varligi
ile gosterirken ICP-OES teknigi Pb, Ba ve Sb elementleri i¢in O cm’den 200 cm’e kadar olan

mesafede kalorimetrik testten daha yiiksek duyarlilik géstermistir (79).

ICP-MS ve ICP-OES’in, X Isin1 Fliioresans (XRF)’dan daha yiiksek hassasiyete sahip
(mg/g ile ng/g aras1) oldugu bildirilmistir. Dolayisiyla bu teknikler daha umut verici ve
gecerlidir. Reis ve ark. 2003 yilinda %2 v/v etilendiamin tetraasetikasit (EDTA) ¢ozeltisi ile
nemlendirilmis svaplar1 ICP-MS ile Pb, Ba ve Sb elementlerini igceren ASAA’nin toplanmasi
ve analizinde yeni bir yontem rapor etmistir. 38 kalibre toplu tabanca ile yapilan atiglarda

maksimum ve minimum Konsantrasyonlar1 Pb, Ba ve Sb elementleri igin sirasiyla 7250 ve

1.05; 108 ve 0.72; 482 ve 1.25 mg/L bulunmustur (80).

Morales ve ark. yaptiklari ¢alismada organik ve inorganik ASAA’n1 belirlemek igin
kapiler elektroforez yontemini gelistirmislerdir. Ortamdaki organik ve inorganik kalintilarin
birlesik goriilme sikligi nadir oldugu icin gelistirilen yontem verilerin kontaminasyon ile

karismasi ihtimalini azalttig1 bildirilmistir (81).

Son on yilda ICP-MS; klinik, toksikolojik ve adli kimya dahil olmak iizere bir¢ok
(cevresel, endiistriyel) farkli alanda iz ve ultra iz element analizi i¢in yaygin kabul gérmiis bir
analitik teknik haline gelmistir (82). ASAA analizi i¢in ICP-MS kullanimi1 hakkinda az
sayida ¢alisma rapor edilmistir. Ancak bunun potansiyel bir teknik olabilecegi gosterilmistir
(83). Yiiksek duyarliligi, ¢ok diisiik algilama limitlerine ve hizli, ¢oklu element analizi
olasiligina erismeyi saglar. Genis dogrusal dinamik kapasitesi (araligi) ve izotop bilgisi verme

yetenegi, diger tekniklerle karsilastirildiginda ek avantajlart oldugunu gostermistir. (83,84).
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ICP-MS son 20 yilda ASAA c¢alismalar1 i¢gin birgok analitik fayda saglayan bir teknik olarak
ortaya ¢ikmustir (85,86). Analit tespit limitlerinin disiik olmasi, ASAA analizinde gereken
hassasiyet gozetildiginde diger tekniklerden daha iistiin oldugu bildirilmistir. Koons,
spektroskopik girisimler gibi diger tekniklerde gozlemlenen bazi kisitlamalar olmaksizin 0.5
ng Sh, 0.2 ng Ba, 1.4 ng Pb elementine karsilik gelen saptama limitlerini elde etmek igin
ASAA svablar1 analizinde ICP-MS analizinin kullanimini belirtmistir (87). Bununla birlikte

ASAA caligmalarina uygulanan ICP-MS hakkinda birkag ¢alisma rapor edilmistir.

SEM-EDS ve AFM yontemleri ile ise ASAA nitel olarak belirlenebilir. Bu yontemler
icin olay yerinden alinan O6rnekler kurbanin ya da siiphelinin cilt yiizeyinden alinmalidir.
ASAA’nin alinmasmin gecikmesi, Ornek alinacak kisilerin hareket etmesi ya da oOrnek
aliacak viicut bolgelerinin otopsiden dnce yikamasi, ASAA’nin azalmasia ya da tamamen
kaybolmasina neden olur (88). ASAA’nin basarili bir sekilde belirlenmesi ve tanimlanmasi,
kalintilarin etkin bir sekilde toplanmasinin zorlugundan dolay: sinirlidir. Primer bazli metal
kalintilarin1 (Pb, Sb, Ba) toplamak icin el ve giysilerden svap alma, vakumlama ve sag

orneklemesi gibi ¢esitli yaklagimlar mevcuttur (71,89).

Udey ve ark., 49 giine kadar organik maddelerin ayrismasi yontemi ile atilan domuz
dokusunda gomlekli ve gomleksiz mermiler ile atis yapilan domuz dokusu lizerinde ASAA’m
tespit edip, ayrisma sirasinda ASAA’n1 ayirt etmede kullanighi antimon (Sb), baryum (Ba),
kursun (Pb), bakir (Cu) ve demir (Fe) elementleri oldugu bildirmislerdir. ICP-MS’in ayirt
edici Ba, Pb, Sb elementleri gibi ASAA’n1 tespit etmek i¢in ve dogru bir sekilde 6lgmek i¢in
kullanislt oldugunu gostermistir (90). 2004°te Ulrich ve ark., 22 kalibre silahlar ile gercek sug
orneklerinde (Pb, Ba ve Sb) eser elementleri belirlemek i¢in ICP-MS analizini kullanmistir
(82). 2007°de Sarkis ve ark., 38 kalibre toplu tabanca ve 40 kalibre tabancalar1 kullanarak
ASAA’ndan Pb, Ba ve Sb elementlerinin konsantrasyonlarini tanimlamak igin ICP-MS

teknigini kullanmiglardir (91). Steffen ve ark., 2007 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada SEM-
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EDX metodu i¢in elemental bilesimler hakkinda bilgi edinmek ve ASAA’da yaygin olarak
bulunan Pb izotoplart orani hakkinda bilgi almak i¢in ICP-MS ile calisma
gerceklestirmislerdir. Ayrica, bu ¢alismadaki ASAA parcacik aragtirmasi, SEM/EDX yontemi
i¢cin element kompozisyonu hakkinda uygun bilgi elde etmek ve ASAA’da baskin olan izotop

oranlar1 hakkinda bazi bilgileri elde etmek amaciyla ICP-MS analizi ger¢eklestirilmistir (92).

Santos ve ark., atesleme mesafesini tahmin etmeyi amaglayan deneysel galismalarinda
7.65x17 mm tabanca kullanarak, test atiglarin1 35cmx35cm pamuklu doku hedefine, mermi
giris deliginden Ornekleri dort koseli parcalar (Icmxlem) halinde kesip, hedeften alinan
kalintilari Pb, Ba, Sb elementlerinin analizi i¢in ICP-MS’de analize tabii tutmuslardir.
7.65x17mm kalibre Beretta model 81 yar1 otomatik silahlar ve 7.65mm Browning tam metal
gomlekli fisek kullanilmistir (Sellier &Bellot 7.65mm). Portekizde ikinci en yaygin silah olan
7.65x17mm Beretta 81 model ile atislar yapilmigtir. 5 atig yapilarak hedefin 20 ile 90 cm lik
bir mesafede Portekiz’de yaygin kullanilan silah mithimmat markasi kullanilmistir. Santos ve
ark.’nin yaptiklari bu ¢aligmada temel amag¢ Sb, Ba ve Pb elementlerini ve mermi giris
deligine dayali atesleme mesafesini tahmin etmek icin onceden elde edilen matematiksel
modelin farkli bir kalibre ve farkli bir silah i¢in gecerli olup olmadigini dogrulamaktir.
Kullanilan deneysel kosullarda Sb, Ba ve Pb elementlerini hedef bez iizerinde toplanan 4
kiigiik dortgen pargcada (1cmx1cm) atesleme mesafesi i¢in giris deliginden 70 cm’e kadar olan
1.5 ve 5.5 cm arasindaki radyal uzakliklarda nicel hale getirmek miimkiin olmustur. Daha
yiiksek atesleme mesafesi i¢in Sb elementinin herhangi bir dairesel konumda saptanamadig:

bildirilmistir (93).

Stulova ve ark. yaptiklar1 ¢alismada Lazer Asindirmali- indiiktif Eslesmis Plazma
Kiitle Spektrometresi (LA-ICP-MS) yontemi ile aticinin ellerinden alinan ASAA’nin analizini
yapmiglardir. Bu g¢alismada ASAA dort farkli kalibrede silah kullanilarak analize tabii

tutulmustur (22 Long Rifle S&B, 9mm Luger S&B, 45 AUTO S&B, 7.65 Browning S&B).
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110 standart tek atis yapilarak ASAA tespit edilmistir. 45 kalibre AUTO S&B silahtan gelen
P), Sb, Sn, Ba elementleri ASAA igin karakteristik elementler olarak belirlenmis, diger
belirlenenler ise bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe), potasyum (K), silisyum (Si) ve
aliminyum (Al) elementleridir. Bu elementlerden Zn ve Cu elementlerinin fisekten, Fe

elementinin silahtan geldigi bildirilmistir (94).

Tarifa ve Almirall yaptiklari ¢alismada aticilarin ve atict olmayanlarin ellerinden
toplanan svaplarin i¢erdigi ASAA’nin varlifin1 gostergesi olan inorganik bilesenleri (Ba, Pb,
Sb) saptanmasi igin CMV-GC-MS (Capillary microextraction of volatiles gas
chromatography -mass spectrometry) LIBS (Laser induced breakdown spectroscopy)
yontemleri tanimlamistir. Bu ¢calismada hizli tarama yontemleri gelistirilmis, aticilarin ve atici
olmayanlarin ellerinde ASAA varligin1 gosteren organik ve inorganik bilesenlerin tespiti
gelistirilmistir. 14 atis yapmayan kisiden 8 kisi laboratuvarda, 6 kisi insaatta caligmakta,
laboratuvarda ¢alisan 8 kisiden 4’iiniin ek svaplart CMV-GC-MS ve LIBS tarafindan organik
ve inorganik bilesenlerin mevcudiyeti icin analiz edilmistir. Insaatta ¢alisan atic1 olmayan
kisilerin ellerinde bulunan elementler daha fazla bulunmustur. ASAA’nin analizi i¢in giincel
yontemler SEM-EDX gibi zaman alan yontemlere dayanmaktadir. SEM-EDX ASAA’nin
dogrulanmasini saglamasina ragmen, hassasiyetteki sinirlamalar1 yanlis negatiflige ve kesin
olmayan sonuglara neden olmaktadir. Tarifa ve Almirall’in yaptiklar1 ¢alismada LIBS’in Pb
ve Ba elementlerinin tespit edilebildigi ancak Sb elementinin tespit edilemedigi bildirilmistir

(95).

Wan ve ark. MPT-MS (microwave plasma torch-mass spectrometry) yontemini
ASAA’ndan 1iic temel bileseni (Pb, Ba Sb) es zamanli olarak tespit edilmesi i¢in
gelistirmislerdir. Bu ¢alismada bazi metal kalintilarindan Pb, Ba ve Sb elementlerinin

tanimlanmast i¢in bir yontem gelistirilmistir. MPT-MS tekniginin birlikte kullanilmasi
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durumunda metal artiklarii belirlemede giiglii bir teknik oldugu bildirilmistir. Bu teknigin

Sb, Ba ve Pb gibi agir metaller i¢in algilama limitlerini diisiirdtigii bildirilmistir (96).

Costa ve ark., ¢alismalarinda, 40 ve 38 kalibre silahlar ile yapilan atislarda ASAA
kuru svab olarak toplayip ICP-MS cihazinda analiz etmislerdir. ASAA numunelerinin
analizinde dogru olmayan sonuglarin, svaplardan elementlerin eksik ayristirilmasi veya ayrag
¢ozeltisindeki element Kkonsantrasyonlarinin tayinindeki hatalardan kaynaklanabildigi

belirtilmistir (97).

2.2.8. Atesli silah atis artiklarinin el iizerinde kalmasim etkileyen faktorler
Yapilan arastirmalar sonucu bir silah ateslendigi zaman hedef {izerinde biraktigi
artiklart etkileyen cesitli faktorler oldugu goriilmiistir. Bunlar ana hatlariyla asagida

Ozetlenmistir.

2.2.8.1. Silah tipinin ASAA ’ya etkisi
Silahin tipi, ASAA’min dagilimi, el iizerindeki sekli ulagabilecegi mesafeyi etkiler.

Ornegin susturuculu silahlarla yapilan atiglarda, ASAA 6nemli 6lgiide azalmaktadir.

Namlu ile hedef arasinda bulunan perde, giysi gibi malzemeler, malzemelerin
kalinligina, katman sayisina ve atisin durumuna bagl olarak ASAA’nin tamaminin hedefe
ulagmasini engelleyebilir. Otomatik-yar1 otomatik tabancalarda, bos kovan ¢ikartma
bolimiinden atis sirasinda kovanin yani sira bol miktarda ASAA ¢ikmakta ve atis yapan elin
tizerinde kalmaktadir. Fakat toplu tabancalarda genellikle boyle bir durum séz konusu
degildir. Ornek olarak, ¢ogu av tiifeginde bos kovan cikartma boliimii olmadigindan atis
yapan elde artik bulunmamaktadir (53, 98). Biiylik ¢apl silahlarda atis sirasinda daha ¢ok

artik olustugundan atis yapan elde daha c¢ok artik kalir.
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2.2.8.2. Kapsiiliin yapisi
Kapsiilii olusturan maddeler mermiden mermiye degiskenlik gosterebilmektedir. Bu
durum atis yapan elde, hem yapisal hem de miktar bakimindan farkli artiklarin kalmasina
sebep olabilmektedir. Kapsiiliin tipi ve bliyiikligi de, kapsiilden kaynaklanan ASAA’nin
yapilarin1 ve miktarlarin1 etkilemektedir. Ornegin bilesiminde Pb elementi bulunmayan bir
kapsiile ait artiklarda dogal olarak Pb bulunmayacagindan, inceleme yaparken dikkatli

olunmalidir (1).

2.2.8.3. Barutun yapist
Barut tipi de ¢ok onemlidir. Beyaz barut 6zellikle daha az kat1 atik birakirken, kara
barut hem daha ¢ok hem daha koyu renkte atik birakir. Barutun sekli de ¢ok Onemlidir.
Kiiresel barutlar, pul seklinde olan barutlara gére daha uzak mesafelere kadar giderler. Ayrica
kiiresel barutlar daha giricidirler. Yakin mesafeden kiiresel barut bulunan mermilerin

kullan1ldig: atiglarda eger giysi yeterince ince ise kiiresel barut bu giysiyi delip cilde ulasabilir
2).

Barutun miktar1 ve yanma hiz1 da 6nemli bir etkendir. Cok miktarda barutun art1g1 da
cok olabilecegi gibi, yanmas1 hizli olan barutlar daha az kati atik (yanmamig veya kismen
yanmis barut partikiilleri) birakacaktir. Barutun fiziksel yapisi, kimyasal yapisi, nemlilik

derecesi, miktari, atis sonucu olusan ASAA’nin miktarini ve bilesimini etkiler.

2.2.8.4. Atis sonras: faaliyetler
Atig yapildiktan sonra, ellerin ovusturulmasi, ceplere sokulmasi, tibbi amaglarla
temizlenmesi, yikanmasi veya miidahale edilmesi durumlarinda el iizerindeki ASAA ¢ok

azalir ve kalmayabilir (1).
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2.2.8.5. Kisinin Kullandig el
Atis sirasinda kiginin hangi eli kullandiginin bilinmesi de 6nemlidir. Bos kovan
firlatma boliimii sagda olan bir tabanca ile sol elle atis yapilmasi sirasinda, el {izerinde ¢ok az

ASAA Kalir (5, 53, 98).

2.2.8.6. Elin ¢plak olup olmamast durumu

Atis yapildigi esnada elin ¢iplak olup olmamasi 6nemli bir faktordiir. Eldiven
giyilmesi durumunda, ASAA eldiven iizerinde kalacak ve eldiven ¢ikartildiktan sonra el
tizerinde ASAA’na rastlanmayacaktir. Otomatik olanlar1 hari¢ av tiifekleri ile yapilan
atislarda, atis yapan el iizerinde ASAA’na rastlanmaz. Ancak bir elle namlu ucundan tutulup
intihar edildiginde, atis yapan elde degil, namluyu tutan elde artiklar bulunabilir. Ayrica yakin
mesafeden ates edilirken, elini namluya dogru uzatan magdurun elinde ASAA’na
rastlanabilir. Atis yaparken diger elini atis yaptig1 ele destek olarak kullanan kiside ellerin

tutus pozisyonuna baglh olarak her iki elde ya da tek bir elde ASAA bulunabilir (53, 98).

2.2.8.7. Ates edilen ortamin durumu
Bulunulan ortamin fiziksel durumu da, atis yapan elde ASAA’nin kalmasini
etkilemektedir. Agik ortamlarda atis sirasindaki siddetli riizgdr, yagmur ASAA’n1
stiriikleyerek el lizerindeki dagilimini ve miktarini degistirir. Atis aninda riizgarli, yagmurlu,
acik bir ortamda, ya da kapali bir ortamda olsa bile kuvvetli bir hava sirkiilasyonu
bulunuyorsa hafif partikiiller ve gaz halindeki ASAA etkilenecektir. Ornegin atis yapan
kisinin arkasindan oniine dogru esmekte olan riizgar, siddetine de bagli olmak {izere ASAA’m

daha ileri mesafelere kadar tasiyabilecektir (99).
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2.2.8.8. Aty mesafesi
ASAA’nin ulasabilecekleri mesafeler sinirli oldugu icin, bunlarin hedef iizerinde
kalabilmelerini etkileyen en &nemli faktdr atis mesafesidir. Ornegin namlu ucu ile hedef
arasinda 5 cm oldugu atislarda hedef iizerinde tiim artiklara rastlanabilirken, 40 cm mesafeli
bir atista alev, is ve gazlan etkisi goriilmeyecek, 5 m’den yapilan atiglarda ciltte vurma ve
silinti halkasi, giyside ise sadece silinti halkas1 bulunabilecektir (99). Uzun namlulu silahlarda

atis artiklar1 daha uzak mesafelere kadar ulasabilmektedir.

2.2.9. Atesli silah atis artiklarini el iizerinden toplama yontemleri

ASAA’n1 belirlemede kullanilan yontemler, degisen ve gelisen analiz yontemlerinin
teknolojisiyle gelisim gostermekte ve bunlara yanit verebilecek daha giivenli ve verimli
toplama yontemleri de gelistirilmektedir. ASAA, hem hedeften mesafe tayini, hem de yarali,
olii veya silipheli sahislarin ellerinden atis yapan kisinin tespiti amaciyla toplanmaktadir.
Cesitli ASAA toplama yontemleri bu amaglarla gelistirimistir (100). ASAA bulunduklari
ortamlardan mubhtelif araclar ile toplanabilmektedir. Asagida en c¢ok kullanilan ASAA

toplama araglar1 gosterilmistir.

2.2.9.1. Parafin Kalibt Ydntemi
Stipheli elin tlizerine eritilmis parafin veya balmumu 40 cm kadar yiikseklikten dokiiliir
ve boya fircasi ile yayilarak uygulanir. Parafinin biraz sogumasi beklendikten sonra, {izerine
gazl1 bez ortiiliir ve yeniden parafin dokdiliir. Kat1 tabaka haline gelene kadar kurutulduktan
sonra parafin kaldirilir ve mikroskop altinda cilde temas eden kisimlarde barut artig1 aranir.
Daha sonra kimyasal belirte¢ olan difenilamin (Lunge ¢ozeltisi) ile kimyasal teste tabi tutulur.

Bu yontem artik giiniimiizde yaygin olarak kullanilmamaktadir (100, 101).
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2.2.9.2. Nitrik Asit (HNO3) Y éntemi
Harrison ve Gilroy 1959’da, atesli silah kullanan kisinin elinde kalan Ba ve Pb
elementini saptamak i¢in, eli seyreltik hidroklorik asitle 1slatilmis temiz beyaz bez pargasi ile
svaplayarak iizerine sodyum rodizonat uygulamistir. El {izerindeki ASAA, %5’lik HNO3
igerisinde 1slatilan pamuk ile toplanir. ASAA, HNOj3 icinde ¢oziindiiglinden, bu yontem daha
cok NAA ve AAAS’de kullanilmistir. Nitrik asit yontemi daha ¢ok kanli yiizeylerden ASAA

alinmasinda etkili bir yontemdir (5, 12, 100).

2.2.9.3. Cozeltiye daldirma yontemi
Ellerin %5°lik HNOj3 bulunan plastik bir torba igerisine daldirilarak yikanmasindan
ibarettir. Atistan sonra 24 saate kadar pozitif sonu¢ alma olanagi sagladig: bildirilmektedir

(101).

2.2.9.4. Vakum cihaziyla emme yontemi

Yiiz ve ellerden ucuna filtre eklenmis vakum cihaziyla ASAA c¢ekilerek toplanir. Bu
amagla yapilan cihazlardan biri de 25 mm c¢apinda, ¢ift hava siizgecine sahip Nucleopore
cihazidir. Bu cihazin ilk siizgeci 20pu-10pm capinda gozenekli naylon silizgeg; ikinci siizgeci
ise 0.8um c¢apinda gozenekli zar siizgectir ve bunun altinda da bir siizge¢ kagidi
bulunmaktadir. Uygulama sonunda zar siizge¢ iizerinde toplanan 0.8u-20p arasinda
biiyiikliikteki parcalar, ¢ift tarafli yapisgkan banda alinir, karbon kaplanir ve SEM’de ASAA
yoniinden incelenir (102). Sild ve Pausak 2mm’lik yapigskan bantli basit aparatlar ile vakum
cthazina ekleyerek kullanmiglardir. Boylece el ve ylizden ASAA’n1 dogrudan stap iizerine

emen minyatiir bir vakum cihazi gelistirilmistir.

2.2.9.5. Yapigkan Yiizey iizerine transfer etme yontemleri
Farkli ozellikteki bantlar ile ASAA’nin toplanmast kullanilan yontemlerdendir. Bu

yontemlerde kullanilan bant analiz yontemlerine gore farklilik gosterir. ASAA, NAA veya
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AAAS gibi konsantrasyona yonelik yontemler ile analiz edilecekse, yapiskanli 6rnek tutucu,
stipheli kisinin elleri lizerine birkag¢ kez yapistirilip kaldirilarak toplanirlar. Elde edilen artiklar
HNO3 gibi organik ¢oziiciilerde c¢oziilerek analize hazirlanirlar. Yapigskan bantlardan kirlilik
gelmesi ve bantlara toplanan artiklar1 tamamen ¢ozeltiye ¢ekebilmek i¢in uzun bir siire
gerektiginden, dogrudan HNOj; ile silme kadar verimli olmayabilir. Ancak yapiskan bantin
(tibbi plaster) kolay bulunabilmesi ve yoOntemin basitligi sebebiyle su anda bir¢ok

laboratuvarda kullanilmakta olan AAAS analizlerinde tercih edilmektedir (100).

Ban C, yaptigi deneysel g¢alismada, iilkemizde emniyet teskilatinin yapiskan bant
yontemiyle, hata oranin1 en aza indirmek i¢in; el svabini alacak kisilerin ellerini sabunlu su ile
iyice yikamalar1 gerektigini, kullanilacak yapiskan bantin 5x5 cm ebadinda olabilecegini ve
numuneleri almaya ates edilen elin tersinden, yani ASAA’nin en az bulasabilecegi bolgeden

baslanmasi gerektigini belirtmektedir (100).

ASAA, Taramali Elektron Mikroskobu/Enerji Dagilimli X Isin1  Analizori
(SEM/EDXA), Taramali Elektron Mikroskobu/Dalgaboyu Dagilimli X Isin1 Analizori
(SEM/WDXA) veya AES gibi tanecigin incelenmesine yonelik yontemler ile analiz
edilecekse, sadece yapiskanl disklerin mevcut oldugu partikiil toplama kitleri kullanilir. Ozel
amacli gelistirilen bu toplama kitlerinin hangisinin en yaygin yontemi igerdii veya
hangisinin zamanimizda ¢ok kullanilan SEM/EDXA ile analiz i¢in uygun oldugu konusunda

herhangi bir arastirma yoktur (100, 103).

2.2.9.6. PVAL (Polivinilalkol) ile Cekme Yontemi
Bu teknik, Baden-Wiirttenberg Eyalet Kriminal Dairesi’nden J. Merkel tarafindan
1993 yilinda hazirlanarak yeni bir inceleme yontemi olarak ortaya konulmustur. Atesli silah

ile ates eden kisinin eli iizerindeki ASAA’nin PVAL ile toplanmas1 yontemi; ASAA’nin el
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tizerinden tam olarak toplanmasi, koruma altina alinmasi ve analiz sonucunda ASAA’nin el

tizerindeki dagiliminin goriilebilir olmasi1 bakimindan avantajli bir yontemdir (100).

2.2.10. Atis yapan elin tetkikinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Atis sirasinda atis yapan el lizerinde kalan ASAA’nin tespiti ¢ok Onemli bilgilere
ulasilmasii saglar. ASAA el iizerinden, elleri cebe sokma, tokalagma, silme, ovusturma,
yikama, gozyaslarini silme gibi ¢esitli aktiviteler sonucu kismen ya da tamamen yok olmakta,
transfer olabilmektedir. Bu nedenle atis yapan ya da yaptigindan siiphelenilen kisi ile ilk
karsilasan ekibin kisinin ellerini hemen muhafaza altina almasi1 gereklidir. Bu islem ya ellerin
kagit torbalara sokulmasi ya da bu is i¢in 6zel hazirlanmis kitlerde bulunan torbalar igine
konulmas1 gerekmektedir. Miimkiin olan en kisa zamanda svap alinmalidir. Olaydan ¢ok
sonra alman svablardaki negatif sonuglara tereddiitle yaklasiimalidir. ilk birka¢ saat icinde
alinan svap ¢ok degerlidir. Olen kisilerde s6z konusu aktiviteler olamayacagindan dleni bir
yere nakletme gibi durumlar disinda ve 6len agik havada, yagmurlu bir ortamda degilse yine
miimkiin olan en kisa zamanda svap alinmak kayd ile, elleri torba ile korumaya gerek yoktur.
Yaraliya yapilan tibbi miidahale sirasinda ellerin tutulmus olabilecegi g6z Oniinde

bulundurulmali, ¢esitli maddeler ile silinmis olup olmadigi arastirilmalidir (98).

Bulgularin dogru olarak degerlendirilmesinde testin pozitif sonug verdigi olgularda elin
kisimlarinin haritalandirilmasi (sag el disi, sag el i¢i, sol el dis1, sol el i¢i gibi) onerilmektedir.
Silahin tipine ve silahin lokalizasyonuna gore farkli alanlarda, farkli yogunluklarda metal

artiklar1 bulunabilmektedir. (5).

2.2.11. ICP-MS Sistemi
ICP-MS ile yapilan uygulamalarda bir ICP hamlaci atomlastirict ve iyonlastirict olarak is
goriir. Cozeltiler i¢in, numune klasik ya da ultrasonik bir sislestirici ile verilir. Bu cihazlarda

pozitif metal iyonlar1 klasik bir ICP hamlacinda {iretilir. Diferansiyel bir pompa yardimiyla,
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bir kuadropol kiitle spektrometreye iletilir. Bu sekilde elde edilen spektrumlar, varolan biitiin
elementler i¢in bir dizi izotop pikinden olusur. Bu spektrumlar numunede bulunan
elementlerin kalitatif ve kantitatif tayinlerinde kullanilir. Miktar tayini, analit i¢in iyon
sayiminin bir i¢ standart i¢in iyon sayimina orani ile derisim arasinda ¢izilen bir kalibrasyon

egrisi araciligiyla yapilir (104).

Cihazin en kritik parcasi, ICP hamlacini cihaza baglayan ara birimdir ve bu birim 10
torr’dan daha kiigiik bir basinca gerek gosteren kiitle spektrometre ile birlikte atmosfer
basincinda calisir. Bu baglanti diferansiyel pompa ile vakuma alinan bir ara ylizey baglanti
birimi ile saglanir. Bu birim ortasinda 1mm den kiigiik bir deligi olan ve suyla sogutulan nikel
bir numune verme konisinden (sample cone) olusur. Sicak plazma gazi, bu delikten basinci
bir mekanik pompa yardimiyla 1 torr civarinda tutulan bir bolgeye geger. Bu bolgede gaz
hizla genlesir ve sogur. Gazin bir kism1 kiigiik bir delikten siyirict denen ikinci bir koniye
(skimmer cone) ve buradan da basinci, kiitle spekrometresinin basinciyla ayni tutulan bir
odaciga geger. Burada pozitif iyonlar, elektronlardan ayrilir ve molekiiler tiirler, negatif bir
potansiyel yardimiyla hizlandirilarak, bir manyetik iyon mercegi ile kuadropol kiitle

analizorliniin girig deligine odaklanirlar (104).

ICP-MS sistemi, numunelerde bir ya da daha fazla elementin, kalitatif, yari-kantitatif
ve kantitatif tayinlerinde kullanilir. ICP-MS c¢oklu element analizlerine kolayca
uyarlanabildigi igin, ¢esitli tipte dogal ya da sentetik karmasik malzemelerin yari-kantitatif
analizine ve hizl1 karakterizasyonuna olanak saglar. Genel olarak gozlenebilme sinirlar1 optik
emisyon ICP’den daha 1yi, elektrotermal atomik absorbsiyon spektroskopi ile yarigabilir
niteliktedir. ICP-MS’in en cazip yonlerinden biri, kiitle spektrometrik belirleme yonteminin
optik belirlemeye gore daha diisiik gézlenebilme smirlar1 saglamasidir. Bu sinirlar, birgok
durumlarda elektrotermal atomik absorpsiyonla ayni, bazan de daha diisiiktiir. ICP-MS islemi,

kuskusuz hiz ve ¢oklu element analizleri gibi avantajlar saglar (104).
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ICP-MS’de en ¢ok kullanilan kantitatif yontem kalibrasyon egrisi hazirlamak {izere,
bir dizi kalibrasyon standardi kullanmaktir. Cihazdan gelen kararsizliklar1 ve matriks etkisini
karsilamak {izere standartlara ve numunelere bir i¢ standart eklenir. I¢ standart, numunede
bulunmayan ve analite yakin bir atomik kiitle ve iyonlasma potansiyeline sahip bir elementtir.
Genellikle kullanilan iki i¢ standart indiyum ve rodyumdur. Her ikisi de elementlerin kiitle

agirh@inin ortalarinda yer alirlar (103, 115, 113) ve dogal numunelerde nadiren bulunurlar.

ASAA’nin karakteristik elementleri (Pb, Ba, Sb) kimyasal bilesim icin dnemlidir. Bu
karakteristik elementler parcaciklara gore sabit bir kombinasyondan olusur ve bunlar ASAA

olarak tanimlanir (105).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢aligma, Istanbul’da &zel bir kapali atis poligonunda, ¢iplak elle yapilan atiglardan
sonra, ellerden ASAA’nin toplanmasi ve Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Adli Tip Enstitiisii
Fen Bilimleri Laboratuvari’nda ICP-MS cihazinda yapilan analizler olmak {izere ii¢ ana

asamay1 kapsamaktadir.
3.1. Yapilan Atislar

3.1.1. Atis yapilan atesli silahin 6zellikleri

Atig yapilan tabanca, atiglarin yapildigi poligondan temin edildi. Bu tabanca,
Sarsilmaz Armalite AR-24 marka, 9x19mm (Parabellum tipi) T1102-15BH00466 seri
numarali yar1 otomatik tabancadir (Sekil 6). Bu tabancaya ait teknik 6zellikler Tablo 1°deki

gibidir.

Sekil 6. Sarsilmaz AR-24 marka tabanca

44



Tablo 1. Sarsilmaz AR-24 marka tabancanin teknik 6zellikleri (106)

Cap 9x19 mm
Namlu ¢ikis iz 360 m/s
Namlu uzunlugu 119 mm
Tabanca uzunlugu 209 mm
Tabanca agirh@ 1085¢g
Sarjor kapasitesi 15

Etkili menzil 100 m
Uretim yili 2015

Yiv-set sayisi 6-6
Mekanizma Cift Hareketli
Yiikseklik 142 mm
Genislik 32 mm
Atesleme tiirii Yar1 Otomatik

3.1.2. Atis yapilan merminin ozellikleri
Bu c¢alismada kullanilan mermi Sekil 7°de gosterildigi gibi MKEK yapimi 9 mm

Parabellum tipi mermidir ve toplamda 30 adet mermi kullanilarak atiglar yapilmstir.
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Sekil 7. MKEK yapimi1 9x19 mm Parabellum fisek

Atislar asagidaki sekilde yapilmustir:

o Sag el tek atig, sag el iki atis ve sag el ii¢ atig (her bir atigtan 3 tekrar)
. Sol el tek atis, sol el iki atis ve sol el iig atis,
. Iki el tutuslu tek atis, iki el tutuslu iki atis ve iki el tutuslu {ic atis.

3.1.3. Atis yapilan yerin ozellikleri
Atesli silahla atiglar, 6zel bir kapali atis poligonunda 35x7x3 m’lik boyutlara sahip odada,
22°C ortam sicakliginda yapildi. Atis yapilan alanin igerisindeki havayi sirkiile etmek igin

saatte 300.000 m? kapasiteyle hava tahliyesi yapan havalandirma kullanildi.

3.1.4. Atisin yapilis pozisyonu
Atesli silahlar, atis yolundaki hedefe yatay dogrultuda hedef alarak yapildi. Sekil 8’de

gosterildigi gibi silahin namlu ucundan ates edilen atis hedefine uzakligi 5 m’de tutuldu.
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Sekil 8. Atisin yapilis pozisyonu

3.1.5. Temizlik prosediirii

Atis yapilmadan Once atis yapilacak elin i¢ ve disg yiizeyi, hazirlanan %?2’lik HNO3
cozeltisiyle, elin yiizeyine piiskiirtiilerek pecete yardimiyla kurulanip yapildi. Her atisin
akabinde svap alindiktan sonra atis yapilacak elin yiizeyleri ve silah temizlenip, sonrasinda
atiglar yapildi. Numune alinirken, elin hangi ylizeyinden svap alinmissa, bir sonraki svap alma

isleminde cerrahi eldiven degistirildi.
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3.1.6. Atisin yapihs sekli

Atislar, her atis 6ncesinde Bolim 3.1.5’te agiklanan temizlik prosediirii uygulanmak
kosulu ile sag el tutuslu bir atis, iki atis ve Ui¢ atis, ayni sekilde sol el tutuslu bir atis, iki atis ve
lic atis, benzer sekilde iki el tutuslu durumda da bir atis, iki atis ve {i¢ atis seklinde
gerceklestirildi. Bu ¢alismada ayrica tekrar edilebilirlik ¢alismalari igin sag el tutuslu atislarin

her biri licer defa tekrar edildi.

3.1.7. Atis artiklarini toplama yontemi

Yapilan atiglar sonrasi, ASAA asagidaki materyaller kullanilarak toplanda.

e Yapiskan Bant: Bir yiizeyi beyaz renkli bez, diger yiizeyi yapiskan ozellikte, 5x5 cm
boyutunda olay yeri inceleme tarafindan kullanilan kriminal plasterler kullanildi. Yapiskan
bantlar falkon tiiplere, katlanmadan, birbirine yapismayacak ve yapiskan ylizeyler disa
gelecek sekilde helezon bi¢iminde yerlestirildi.

e Falkon Tiip: Yapigkan bantlarla toplanan ASAA, plastik 50 mL’lik falkon tiiplere
konuldu. Falkon tiiplerin iizerine, elin hangi bolgesinden alindigi, hangi elle atis yapildig
ve kag el atis yapildig1 yazildu.

e Eldiven: Her atis sonrasi, ASAA’n1 el iginden ve el lizerinden toplarken, her bir bélge igin
(sag el i¢i, sag el dist veya kontrol numunesi gibi) her seferinde kontaminasyonlar

onlemek amaciyla degistirilerek kullanilmis tibbi eldivenlerdir.
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3.1.8. Atis artiklarim toplarken dikkat edilen kurallar

Sekil 9. Atis artiklarinin toplanma asamasi

Kontaminasyonu onlemek icin, Sekil 9’da gosterildigi gibi numune alinirken cerrahi
eldiven giyilip, her numune alinmasinda bu eldiven degistirildi.

Atis yapacak kisinin atig yapmadan once elleri, %2’lik HNO3 kullanilarak temizlendi.

Atig sonrasi bir elden numune alindiktan sonra temizlik prosediirii uygulanip 10 dk sonra
diger atiglar yapildu.

Atis yapan kisinin elleri higbir nesne ile temas ettirilmeden, atig yapilan odanin en uzak
kosesinde bulunan kisma alinarak 1-2 dakika igerisinde numunelerin alinmasi saglanda.
Her seferinde, her atis sonrasti atis yapilan elin dis1 ve i¢i olmak iizere her numune i¢in ayr1
ayr yaklasik 10 kez yapistirilip kaldirilarak (yapiskan bantin yapiskanligi gegene kadar) ve
iki capraz kosede yaklasik 1 cm’lik boliimde yapiskan ylizey birbirine gelecek sekilde
kivrilarak tutma yeri hazirlanip, numuneler toplandi. Alinan svaplar, yapiskan ylizeyler
birbiri {izerine getirilmeden, yapiskan yilizeyler disa gelecek sekilde (helezon bigiminde)

falkon tiiplere dikey olarak konuldu.
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e Atis yapilan elin i¢ ve dis yiizeyinin tamamindan numuneler alindi.
e Son olarak, atis yapilip, temizlik prosediirii uygulandiktan sonra atig yapilacak elin dis ve

i¢ yiizeyinden kontrol grubu olusturmak amaciyla, ayni sekilde plaster ile svap alindi.

3.2. Cahismada Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan gereglerin listesi ve her birine ait marka ve model bilgileri Tablo
2’deki gibidir. Kalibrasyon i¢in kullanilan konsantrasyonlar ve ¢ozelti miktarlar1 Tablo 3’de

gosterilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan gereglerin ve kimyasallarin adi ve markasi

Ad1 Markasi

Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) Thermo X Series 2
Calkalayici GFL

Etiiv Thermal

Santrifiij Hettich

Ultrasonik Banyo Bandelin
Otomatik Pipetler Eppendorf

Standart kalibrasyon ¢ozeltisi
Sb (1000 pg/mL %2 HNO3)
Ba (1000 pg/mL %2 HNOs)
Pb (1000 pg/mL %2 HNO3)

Internal Standart Absolute Grade
Indrum (1000 pg/mL %2 HNO3)
Gallium (1000 pg/mL %2 HNO3)

High-purity standards

Numune hazirlama ¢6zeltisi Merck
Suprapur Nitric Acid %65

Falkon Tiip — 50 mL

Isolab

Ultra saf su cihazi

Millipore
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Tablo 3. Kalibrasyon i¢in kullanilan konsantrasyonlar ve ¢ézelti miktarlar

Konsantrasyon 1 ng/mL (Sb, Ba, Pb) | 2 pg/mL (In, Ga)
(ng/mL) mix. kalibrasyon ¢ozeltisi i¢ standart %2 HNO3
’ (Arastok 2) cozeltisi
Blank
0,1 1pL
0,2 2ul
0,5 5uL
1 10 uL
2 20 ML 10 mL'ye kadar
; 100 uL %2 HNO3 ile
5 50 uL
tamamlandi.
10 100 pL
20 200 pL
50 500 uL
100 1000 pL
150 1500 uL

3.2.1. %2’lik HNO3 cozeltisinin hazirlanmasi

%65 Merck Suprapur HNO3 ¢ozeltisinden 20 mL alinarak plastik balon joje icerisinde ultra
saf su ile 1 litreye tamamlandi.

3.2.2. i¢ standart (IS) cozeltisinin hazirlanmasi (2 pg/mL Indium ve Gallium)
Calismada i¢ standart olarak Indium (1000 pg/mL) (Absolute standartds, %99.999
saflikta, %2 HNOj; i¢inde) ve Gallium elementleri (1000 pg/mL) (Absolute standartds,

9%99.999 saflikta, %2 HNOs i¢inde) kullanildi. Her iki stok ¢ozeltiden 100 pL alinarak, %2

HNOj ile 50 mL’ye tamamlandi.
3.2.3. Kalibrasyon cozeltilerinin hazirlanmasi
Ticari olarak satin alinan yiiksek safliktaki Sb, Ba ve Pb (%2 HNO3 i¢inde 1000

ug/mL) elementlerinin ana stok g¢6zeltilerinden 10 ug/mL ara stok 1 kalibrasyon g¢ozeltisi
hazirlamak i¢in, her bir ana stok ¢ozeltiden 300 uL alinarak, %2 HNOs3 ile 30 mL’ye

tamamlandi. 1 pg/mL Sb, Ba ve Pb ara stok 2 kalibrasyon ¢ozeltisi hazirlamak i¢in, ara stok 1
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kalibrasyon ¢ozeltisinden 3000 pL alinarak, %2 HNO3 ile 30 mL’ye tamamlandi. Tablo 3’de
belirtilen konsantrasyonlarda kalibrasyon ¢dzeltileri hazirlanarak analizi yapilacak her bir

element icin kalibrasyon grafikleri olusturuldu.

3.2.4. Numune hazirlama ¢ozeltileri

Numuneleri hazirlamak i¢in %65°lik Merck Suprapur HNO3 ¢ozeltisinden 20 mL ve 70 mL

aliip ultra saf su ile 1 litreye tamamlanarak %2’lik ve %7°lik HNO3 ¢6zeltileri hazirlandi.

3.2.5. Yontemin Gecerlilik Calismalari
Calismada kullanilan yontemin gegerlilik basamaklar1 asagidaki sekilde siralanmistir: Her bir
element ig¢in hazirlanan blank (kor), 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 150 ng/mL
konsantrasyonlardaki kalibrasyon cozeltileri ICP-MS ile analiz edilerek kalibrasyon grafigi
olusturuldu. Kalibrasyon noktalarmin her biri {icer defa tekrar edilerek analiz edildi. Icerisinde
yalnizca IS olan kor cozelti 10 defa ayr1 ayri hazirlanip analiz edilerek ydntemin
Gozlenebilme Sinir1 (LOD) ve Tayin Smir1 (LOQ) belirlendi. LOD ve LOQ belirlemek i¢in

10 tekrarli analizin her bir element i¢in konsantrasyon ortalamasi hesaplandi.
LOD=3.3 x Ort, LOQ= 10 x Ort formiillerinden yararlanilarak hesaplamalar yapildi (107).

Geri kazanim caligmalari i¢in bos plaster 6rneginin oldugu %7°1lik HNOj3 ¢ozeltisinin
icerisine miktar1 bilinen atis artig1 elementleri katildi. Geri kazanim calismalar diisiik ve
yiiksek olmak tizere iki farkli konsantrasyonda yapildi. Diigiik konsantrasyon i¢in Sb ve Ba
elementleri 5 ng/mL, Pb elementi 50 ng/mL; yiiksek konsantrasyon i¢in Sb ve Ba elementleri
10 ng/mL, Pb elementi 100 ng/mL olacak sekilde bos plaster ¢ozeltisine katildi. Her bir
konsantrasyon i¢in 3 ayri Ornek hazirlandi. Hazirlanan &rnekler ICP-MS ile analiz edildi.
Ortalama, standart sapma, geri kazanim yiizdesi ve bagil standart sapma hesaplamalar

yapild.
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3.3. Atis Artiklariin ICP-MS sistemi ile analizi

3.3.1. On deneysel calisma

Sekil 10. Atis artig1 svap alma seti

Yapilan 6n deneysel ¢alismamizda Yavuz 16 Compact ve Sarsilmaz AR-24 marka
olmak {iizere iki farkl silah tiirii ve atig artig1 6rneklemesi igin kriminal plaster kullanildi.
Calismamizda kullandigimiz kriminal plasterler Efe CSI marka olup, olay yeri inceleme
uzmanlariin kullandigi atis artigi svap alma setinden temin edildi (108). Yapilacak olan
atiglar oncesinde poligon igerisinden gelebilmesi muhtemel kontaminasyonu belirleyebilmek
adina atis yapmayan kisiden poligon girisinde ve ¢ikisinda atis yapilan elin dig1 ve i¢i olmak
iizere ornekler alindi. Sekil 10°da gosterildigi gibi kriminal plasterler ile sag elle atis dncesi
atis yapilacak elin i¢ ve dis kismi temizlenerek kriminal plaster ile atis Oncesi ornekleme
yapildi. Her iki tabanca i¢in (Yavuz 16 Compact ve Sarsilmaz Ar-24), tek atis, iki atis ve ii¢
atis yapilip sag i¢ ve sag dis numuleri kapsayan toplam 12 adet numune, iki farkli tabanca ile
yapilan atiglardan toplamda 12’serli 2 grup olusturuldu. Atislardan toplam 24 adet numune
elde edildi. Atis sonras1 24 adet ASAA toplanmis kriminal plaster, 2 adet kontaminasyonu

belirleyebilmek i¢in poligona girerken ve ¢ikarken atis yapmayan kisiden alinan kriminal
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plaster ¢alisildi. Alian tiim 6rnekler, falkon tiiplere alinip %7’lik HNO3 ile muamele edilip,
oda sicakliginda bir gece bekletilip, sonrasinda 60°C ultrasonik su banyosunda 1 saat
bekletildikten sonra ICP-MS cihazinda analize alindi. Elde edilen sonuglara gore ¢alismaya

Sarsilmaz marka tabanca ile devam edilmesine karar verildi.

3.3.2. ASAA orneklerinin hazirlanmasi ve analizi

Sekil 12. Atis artiklarinin galkalayicida bekletilmesi
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Sekil 13. Atis artiklarinin ultrasonik su banyosunda bekletilmesi

Sarsilmaz marka tabanca ile siirdiiriilen ve bu tez c¢alismasma esas teskil eden
calismada, atis artiklarinin toplandig1 kriminal plasterler, Sekil 11°de gosterildegi gibi falkon
tiiplere kodlama esasina gore yerlestirildi. ASAA’nin ayristirilmasi, birinci grup sag el tek atis
icin 12 adet, sag el iki atis i¢in 12 adet, sag el {i¢ atis icin 12 adet olmak iizere toplam 36 adet,
ikinci grup sol el tek atis icin 4 adet, sol el iki atis icin 2 adet, sol el ii¢ atis i¢in 2 adet olmak
tizere toplam 8 adet, ticlincii grup ¢ift el tek atis icin 8 adet, ¢ift el iki atis icin 8§ adet, ¢ift el li¢
atis icin 8 adet olmak iizere toplam 24 adet, sonug olarak toplamda 68 adet numune iizerinde
yapildi. Hazirlanan tiim gruplar i¢in alinan ASAA Ornekleri tlizerine 10 mL %7°lik HNO3
ilave edildi. ASAA, yapiskan banttan ayrigmasi igin, Sekil 12°de gosterildigi gibi 160 rpm
devirde, orbital calkalayicida 16 saat karistirilip, sonrasinda Sekil 13’teki gibi 70°C’de
ultrasonik su banyosunda 1 saat boyunca bekletildi. Her bir 6rnekten 100’er uL alinarak,

icerisine 100’er uL IS ilave edildi ve %2’lik HNO3 ile 10 mL’ye tamamlanip ICP-MS sistemi
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ile analiz edildi. ASAA’nin toplandigi, yapiskan bantlardaki ASAA %7’lik HNO3 ile
muamele edilirken, atig artig1 bulunmayan ayni1 6zellikteki yapiskan bant da diger 6rnekler ile
ayni iglemlere tabi tutularak analiz edildi. Boylelikle atis artig1 toplanan plasterin kendisinden

gelen Pb, Ba ve Sb elementlerine ait herhangi bir kirlilik olup olmadig1 incelendi.

Veri toplama ve degerlendirme islemi Plasmalab yazilimi ile yapildi. izlenen element
izotoplar1 121gp, 137Ba ve 2®pb daha yiiksek nisbi bolluk ve izobarik girisim yokluguna dayali

olarak secildi.

Calismanin  analiz  boliimiinde, Istanbul Universitesi-Cerahpasa Adli Tip Enstitiisii
Laboratuvari’nda bulunan Thermo X Series 2 Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS) sistemi kullanildi. Sekil 14°te calismada kullanilan ICP-MS sistemi, Tablo 4’te ise

bu sistemin analiz parametlerelerinin detaylar1 gosterilmektedir.

Sekil 14. ICP-MS sistemi
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Tablo 4. ICP-MS sistem parametreleri

Nebulizator (Nebulizer)

Ortak Merkezli
Nebulizator
(Concentric
nebulizer)

Sprey Odasi (Spray Chamber)

Pyrex, Conical, QD
Drain

Kiitle Analizatorii (Mass Analizator)

Dortlii (Quadruple)

RF Gii¢ (RF Power)

1350 W

Argon Gazi Akis Oranlar1 (Ar gas flow rates) 0,88
Plazma Toplamasi (Plasma coll) 13
Auxiliary 0,8
Lens 1 Voltage -1420
Lens 2 Voltage -86,3
Lens 3 Voltage -197,6
Tarama Modu (Scanning mode) Peak jumping
Bekleme Siiresi (Dwell time) 0,6 ms
Ornek Ahm Oram (Sample Uptake rate) 453
121sb
Izotoplar (Isotopes) B'Ba
208Pb
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, MKEK yapimi 9 mm Parabellum tipi tabanca mermileri kullanilarak
atiglar yapilip, atig sonrasi toplanan atis artiklariin tespiti i¢cin Sb, Pb ve Ba elementleri ICP-
MS sistemi ile analiz edildi. Yapilan kantitatif 6lgtimlerde; tek atis, ¢ift atis ve {i¢ atig sonrasi

atis yapilan elin/ellerin i¢inde ve disindaki atis artiklari saptandi.

Sb, Pb ve Ba elementleri i¢in artan konsantrasyonlarda hazirlanan kalibrasyon
¢ozeltilerinin analiz edilmesi sonucu her bir element i¢in kalibrasyon egrisi olusturuldu. Sb,

Pb ve Ba elementlerine ait kalibrasyon egrileri Sekil 15-17°de gosterildi.

1215h FQ Black 1
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Sekil 15. Sb elementi i¢in kalibrasyon egrisi

137Ba FQ Block 1
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Sekil 16. Ba elementi icin kalibrasyon egrisi
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208Pb FQ Block 1

7000000
£000000
5000000
i 4000000
5
= 3000000
2000000
1000000

i 10 20 kil 40 50 ] 7l B0 90 100 10 120 130 140 150
Concentiation

Intercept CPS=2717 614369 Intercept Conc=0,068305
Sensitivitp=33440,160675 Corelation Coeff=0 939626

Sekil 17. Pb elementi i¢in kalibrasyon egrisi

Standart ¢ozeltiler ile olusturulan kalibrasyon egrilerinin korelasyon katsayilart tiim
elementler i¢in >0,999 bulundu. Blank (kor) ¢ozeltinin 10 defa analiz edilmesi ile belirlenen
LOD ve LOQ degerleri, kalibrasyon araligi ve korelasyon katsayisi Tablo 5’te liste halinde
gosterildi. Tablodaki verilerden de anlasilacagi gibi tayin ve tespit limitleri ICP-MS
sisteminin oldukga diistik limitlerde tayin etme kabiliyeti oldugunu, genis dogrusal aralikta

yiiksek korelasyon giicline sahip oldugunu kanitlamaktadir.

Tablo 5. Analiz yonteminin performans degerleri

LOD LOQ Kalibrasyon Korelasyon
(ng/mL) (ng/mL) Arahg (ng/mL) Katsayisi
1215 0,01 0,03 0,2-150
13'Ba 0,06 0,20 0,1-150 >0,999
208pp 0,04 0,13 0,1-150

Analitik yontemin gegerlilik ¢aligmalar1 i¢in uygulanan geri kazanim ve tekrar edilebilirlik

calismalarinin bulgular1 Tablo 6’da verildigi gibidir.
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Tablo 6. Geri kazanim ve tekrar edilebilirlik ¢aligmalarinin bulgulari

5ng/mL | %Geri | %RSD | 10ng/mL | %Geri %RSD
kazanim kazanim
Sb 4,28 85,58 9,19 91,90
4,25 85,04 1,07 9,023 90,23 1,05
4,34 86,72 9,027 90,27
Ba 4,22 84,48 9,207 92,07
4,02 80,44 2,69 9,073 90,73 0,81
4,04 80,88 9,087 90,87
50 ng/mL | %Geri | %RSD | 100 ng/mL | %Geri %RSD
kazanim kazanim
Pb 41,24 82,48 1,84 81,06 81,06 3,35
40,14 80,28 82,43 82,43
41,58 83,16 86,43 86,43

Calismanin gecerlilik ¢alismalari i¢in yapilan tekrar edilebilirlik ve geri kazanim verimlerine
bakildiginda tiim parametrelerin kabul edilebilir sinirlar iginde (Geri kazanim i¢in %80-120

arasl, tekrar edilebilirlik i¢in <%20 RSD) oldugu goriilmiistiir.

Yontemin performans parametreleri bir biitiin olarak degerledirildiginde, ICP-MS sistemi ile
gelistirilen atig artigi tayin yonteminin dogru, giivenilir, tekrar edilebilir ve hassas tayin

limitlerine sahip oldugu gosterilmistir.

Bos plaster 6rneginin 3 tekrarli analizinin sonuglart Tablo 7°deki gibidir. Her ne kadar Pb
elementi bos plasterde goz ardi edilemeyecek kadar bulunsa da Sb ve Ba elementleri bos

plasterde oldukca diisiik konsantrasyonlarda tespit edilmis ve herhangi bir kontaminasyon

yapmadigina karar verilmistir.
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Tablo 7. Bos plaster igin yapilan analiz sonuglar1 (ng/mL)

121Sb 137Ba 208Pb
1. tekrar 0,3 2,7 755,6
2. tekrar 0,3 7,8 751,6
3. tekrar 0,5 3,7 413,8

Tablo 8. Sag elle yapilan atislar sonrasi sag elin dis yiizeyinden alinan 6rneklerin sonuglari

Sb (ng/mL) Ba (ng/mL) Pb (ng/mL)
Tek atis 1.tekrar 96.72 347.2 1320
Tek atis 2.tekrar 51.3 136.8 1158
Tek atis 3.tekrar 170 718 2029
Ortalama (£SD) 106 (+£59,9) 400,7 (+£294,3) 1502,3 (+463,2)
Iki atis 1.tekrar 51.6 114.8 1496
Iki atis 2.tekrar 90 305 1884
Iki atis 3.tekrar 130.5 366 1607
Ortalama (xSD) 70,8 (£27,2) 261,9 (+131) 1662,3 (+199,8)
Ug atis 1.tekrar 75.7 212 1621
Ug atis 2.tekrar 49.1 103 1795
Ug atis 3.tekrar 87.9 352.6 1502
Ortalama (£SD) 70,9 (£19,8) 2225 (£125,1) 1639,3 (x147,4)

SD: Standart sapma
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SAG EL TEK ATIS/ SAG DIS

2029

ETEKRAR 3 OTEKRAR 2 ETEKRAR 1

Sekil 18. Sag elle yapilan tek atislarda sag el disindan alinan 6rneklerin sonuglart (ng/mL)

SAG EL CIiFT ATIS/ SAG DIS

1884

B TEKRAR 3 BTEKRAR 2 ETEKRAR 1

Sekil 19. Sag elle yapilan ¢ift atiglarda sag el disindan alinan 6rneklerin sonuglari (ng/mL)
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SAG EL UC ATIS/ SAG DIS

1795

B TEKRAR 3 ETEKRAR 2 ETEKRAR 1

Sekil 20. Sag elle yapilan ii¢ atislarda sag el disindan alinan 6rneklerin sonuglari (ng/mL)

MKEK yapimi, 9 mm Parabellum tipi mermiler kullanilarak, sag elle yapilan atiglar
sonucunda, atis yapan sag el iizerinden elde edilen ASAA’nin miktar ile atis sayis1 arasinda
dogrusal bir iliski (atig sayisinin artmast ile elde edilen atig artig1 miktarinin artmasi) olmadigi
goriilmiistiir. Tablo 8’de goriildiigi tizere, Pb degeri tek atiglarda 1320 ng/mL, 1158 ng/mL,
2029 ng/mL olarak elde edilmisken, ardisik iki atista 1496 ng/mL, 1884 ng/mL, 1607 ng/mL,
ardigik ¢ atigta 1621 ng/mL, 1795 ng/mL, 1502 ng/mL olarak elde edilmistir. Sekil 18, Sekil
19 ve Sekil 20°deki degerlere baktuldiginda dogrusal bir artis olmadigr gozlenmistir. Sag elle
yapilan atislarda her iic element icin de diizensizlik séz konusudur. Uger tekrarli yapilan
atiglarin standart sapmalarinin yiiksek olmasi, her bir atista meydana gelen yanma ve atis

art1g1 salma isleminin birbirine benzerlik gostermedigini kanitlamistir.
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Tablo 9. Sag elle yapilan atislar sonrasi sag elin i¢ yiizeyinden alinan 6rneklerin sonuglari

Sb (ng/mL) Ba (ng/mL) Pb (ng/mL)
Tek ati 1.tekrar |50.5 104.8 1468
Tek atig 2.tekrar | 24.8 52.5 872
Tek atis 3.tekrar |47.4 114 1629
Ortalama (£SD) |40,9 (x14) 90,4 (£33,2) 1323,0 (+398.8)
Iki atis 1.tekrar 31.9 56.2 1212
Iki atig 2.tekrar ~ |92.7 262.8 1483
Iki atis 3.tekrar 17.8 55.4 1276
Ortalama (xSD) |47,5 (£39,8) 124,8 (£119,5) 1323,7 (+141,6)
Ug atis 1.tekrar | 31.3 76 1349
Uc atis 2.tekrar | 15.8 29.8 1236
Ug atis 3.tekrar | 22.7 60 1434
Ortalama (£SD) | 23,3 (£7,8) 55,3 (£23.5) 1339,7 (£99,3)

SD: Standart sapma

Pb

Ba

Sh

SAG EL TEK ATIS/ SAG IC

B TEKRAR 3

BTEKRAR 2

1629

BTEKRAR 1

Sekil 21. Sag elle yapilan tek atiglarda sag el i¢inden alinan 6rneklerin sonuglart (ng/mL)

64




SAG EL CIFT ATIS/ SAG IC

1483

®TEKRAR 3 ETEKRAR 2 BTEKRAR 1

Sekil 22. Sag elle yapilan ¢ift atislarda sag el icinden alinan 6rneklerin sonuglart (ng/mL)

SAG EL UC ATIS/ SAG iC

1434

B TEKRAR 3 O TEKRAR 2 BTEKRAR 1

Sekil 23. Sag elle yapilan ii¢ atislarda sag el iginden alinan 6rneklerin sonuglari (ng/mL)

MKEK yapimi, 9mm Parabellum tipi mermiler kullanilarak, sag elle yapilan atiglar
sonucunda, Tablo 9 incelendiginde, atis yapan sag elin i¢ yilizeyinden elde edilen ASAA’nin
miktarlarinda, atis yapan elin i¢ yiizeyinde atis yapan elin dis yiizeyine nazaran daha az atis

artig1 (Ba ve Sb) gozlenmistir. Bu durum beklenen bir sonugtur. Ancak atis yapan elin ig
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yiizeylerinde Pb elementinin yiiksek ¢ikmasi, beklenen bir durum degildir. Ayrica tek atis igin
beklenen degerlerin, ardisik iki atis ve ii¢ atis degerlerinden daha az olmasi gerekirken, Pb

miktarinda belirgin bir fark gézlenmemistir.

Tablo 10. Sol elle yapilan atislar sonrast sol elin dis yiizeyinden alinan 6rneklerin sonuglari

Sb (ng/mL) Ba (ng/mL) Pb (ng/mL)
Tek atis 52.3 151 1505
Iki atis 54.5 136.5 1968
Ug ati 218 724.6 3471

Tablo 11. Sol elle yapilan atiglar sonrast sol elin i¢ yiizeyinden alinan 6rneklerin sonuglart

Sb (ng/mL) Ba (ng/mL) Pb (ng/mL)
Tek atis 59.8 191 2332
Iki atis 26 66.5 1689
Uc atis 41 92.8 1784
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SOLEL - TEK ATIS

332

= " ’
L]

mSOL DIS ESOL iC

Sekil 24. Sol elle yapilan tek atislarda sol el disindan ve iginden alinan 6rneklerin sonuglari
(ng/mL)

SOLEL - CIFTATIS

1968

ESOL DIS ESOL iC

Sekil 25. Sol elle yapilan cift atiglarda sol el disindan ve iginden alinan 6rneklerin sonuglari
(ng/mL)
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SOLEL - UCATIS

p 3471
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218,4
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®SOL DIS ®SOL iC

Sekil 26. Sol elle yapilan ii¢ atislarda sol el disindan ve i¢inden alinan 6rneklerin sonuglari

(ng/mL)

Sol elle yapilan atiglar sonucu, Tablo 10’a bakildiginda, atis yapan elin dis yiizeyinde
Sb igin, tek atis ve iki atig i¢in yaklasik degerler gézlenmistir. ArdisiK ti¢ atig i¢in 218 ng/mL
Sb bulunmustur. Buradan Sb elementi i¢in elde edilen tek ve iki atis degerlerinin birbirinden
kesin ayriminin miimkiin olmadigy, {i¢ atis degerlerinin kesin ayriminin miimkiin oldugu tespit
edilmigstir. Tablo 11’e¢ bakildiginda, sol elin i¢ yiizeyindeki tek atistaki Sb, Ba ve Pb
degerlerinde, iki atig ve li¢ atisa gore daha yiiksek degerler gézlenmistir. Sol elle yapilan
atiglarda, sol elin dig ve i¢ ylizeylerinin ayrimi yapilabilmektedir. Tablo 10°da atis sayisina

bagli olarak dogrusal bir artigtan s6z etmek miimkiindiir.
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Tablo 12. Cift elle yapilan atislar sonrasi, sol ve sag elin dis ve i¢ ylizeyinden alinan
orneklerin sonuglar1 (ng/mL)

Cift el atis Sag el dis Sag el i¢ Sol el dis Sol el i¢
Tek atis

Sb 163.5 175.7 28.8 36

Ba 497 348 68.8 77.5

Pb 2450 4844 1603 1881
Iki atis

Sh 102.8 70.6 29 37.8

Ba 226.7 145 62.6 61

Pb 2361 2431 1371 2034
Uc atis

Sh 43 75 7.6 23.7

Ba 109.5 124 19 42

Pb 1512 2466 829 1563

CIFT EL - TEK ATIS

2450
PB — | 4844
171.881,0
497 4
BA 348,3 :
so |1
R
SAG DIS OSAG IC B SOL DIS OSOL iC

Sekil 27. Cift elle yapilan tek atislarda sol ve sag elin disindan ve i¢inden alinan 6rneklerin
sonuglar1 (ng/mL)
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CIFT EL - CIFT ATIS

=

3
it M3t [ T T 1 9431'0
| 2.034,0

mSAG DIS OSAG IC mSOL DIS OSOL iC

Sekil 28. Cift elle yapilan ¢ift atislarda sol ve sag elin disindan ve i¢inden alinan 6rneklerin
sonuglari (ng/mL)

CIFT EL - UC ATIS

5 ol | .
8293 | [ [ [ [ 2] 4GEIR
] 1.563,00
Ba [ 10%%
2.30
SB E; 305
2 74

uSAG DIS OSAG IC mSOL DIS OSOL iC

Sekil 29. Cift elle yapilan ii¢ atislarda sol ve sag elin disindan ve i¢inden alinan &rneklerin
sonuglar1 (ng/mL)
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Tablo 12’ye bakildiginda ¢ift elle yapilan atiglar sonucunda, sag el lizerinde, sol ele
nazaran daha fazla ASAA go6zlenmistir. Calismada Kkullanilan Sarsilmaz AR-24 marka
tabancanin kovan atma boslugu namlunun sag tarafinda oldugundan dolayi fisek ateslendikten
sonra ¢ikan ASAA’nin bir kismi namlunun ucundan, bir kism1 da kovan atma boslugundan
cikar. Kovan atma boslugu sag tarafta oldugu icin silahi tutan elin sag kisminda daha ¢ok
ASAA birikmesi beklenmektedir, elde edilen sonuglarin bu beklenti ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Ancak ¢ift elle yapilan atiglar sonucunda elde edilen ASAA’nin miktari ile atis
sayist arasinda beklenen Olgiide tutarli dogrusal bir iliski olmadigi goriilmiistiir. Bununla
beraber Tablo 12°de goriildigii tizere Sb ve Ba elementleri i¢in elde edilen iki atis ve {i¢ atis

degerlerinin birbirinden kesin ayriminin zor oldugu tespit edilmistir.

Calismada, temizlik prosediirii uyguladiktan sonra, atis yapilacak elden alinan atis 6ncesi
temizlik numulerinin bulgular1 Tablo 13-16’da listelenmistir. Atis 6ncesi temizlik yaptiktan
sonra ellerden alinan numuneler incelendiginde, Ba ve Sb degerlerinin, atis yapildiktan sonra
alman atig artifi toplama plasterlerindeki Ba ve Sb degerlerinden farkli oldugu
gbzlemlenmistir. Bu durum beklenen sonuglardan biridir. Sb nadir bir elementtir ve atesli
silah ateslenmesinin gii¢lii bir gostergesidir (103). Sb elementinin artisi, ates eden elin
varhgini kanitlamaktadir. Ozellikle Tablo 13’te 3’er tekrarli yapilan atiglardan once alman
ASAA’dan elde edilen bulgulara, 6zellikle Sb ve Ba elementlerinin standart sapmalarina
bakildiginda, diisiik standart sapma elde edilmesi bu elementlerin varligmnin c¢evresel
kirlilikten kaynaklanmadiginit ve atesli silahin ateslenmesi ile artis gosterdigini

kanitlamaktadir. Ancak Pb elementi i¢in benzer bir ¢ikarim yapilamamaktadir.
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Tablo 13. Sag elle yapilan atislar 6ncesi, sag elin dis yilizeyinden alinan 6rneklerin sonuglart

Sb (ng/mL) Ba (ng/mL) Pb (ng/mL)
Tek atis 1.tekrar 33.6 91 1528
Tek atig 2.tekrar 6.8 22 1088
Tek atis 3.tekrar 16 35 1384
Ortalama (£SD) 11,4 (+6,5) 49,3 (+36,7) 1333,3 (+224,3)
Iki atis 1.tekrar 12 30.7 1301
Iki atis 2.tekrar 17.8 40 1301
Iki atis 3.tekrar 5.7 15 1093
Ortalama (£SD) 11,8 (+6,1) 28,6 (£12,6) 1231,7 (+120,1)
Uc atis 1.tekrar 19.8 47.7 1821
Ug atis 2.tekrar 9.5 24 1473
Ug atis 3.tekrar 19 34.9 1614
Ortalama (£SD) 16,1 (£5,7) 35,5 (£11,9) 1636,0 (+175)

SD: Standart sapma

Tablo 14. Sag elle yapilan atislar 6ncesi, sag elin i¢ yilizeyinden alinan 6rneklerin sonuglari

Sb (ng/mL) Ba (ng/mL) Pb (ng/mL)
Tek atis 1.tekrar 26 57.7 1427
Tek atis 2.tekrar 14 29.3 1317
Tek atis 3.tekrar 12.8 28 1001
Ortalama (xSD) |17,6 (£7,3) 28,7 (£0,9) 1248,3 (£221,1)
Iki atis 1.tekrar 12 25.8 1325
Iki atis 2.tekrar 6.9 21 1301
Iki atis 3.tekrar 12.9 32 1353
Ortalama (£SD) |10,6 (£3,2) 26,3 (£5,5) 1326,3 (£26)
Ug atis 1.tekrar 10 17 1475
Uc atis 2.tekrar 20 39.5 1524
Ug atis 3.tekrar 11 23 1327
Ortalama (£SD) | 13,7 (£5,5) 20 (+4,2) 1442 (£102,6)

SD: Standart sapma
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Tablo 15. Sol elle yapilan atislar 6ncesi, sol elin dis ve i¢ yiizeyinden alinan 6rneklerin
sonugclari

Tek atig Sb (ng/mL) Ba (ng/mL) Pb (ng/mL)
Sol dis 9.4 33 1437
Sol i¢ 14.6 39 1730

Tablo 16. Cift elle yapilan atislar ncesi, sol ve sag elin dis ve i¢ ylizeyinden alinan
orneklerin sonuglar1 (ng/mL)

Cift el atis Sag el dis Sag el ic Sol el dis Sol el i¢
Tek atis

Sb 14 22.8 5.7 10

Ba 56.7 49 19.6 28

Pb 1538 1343 1169 1267
IKi atis

Sb 5.7 10 2.7 4.4

Ba 14 23.8 14 10

Pb 1280 1194 1213 1189
I"Jg: atiy

Sb 9.6 11 3.5 5.2

Ba 27.5 24.5 12 9.9

Pb 1405 1299 1224 1192
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5.TARTISMA VE SONUC

Atesli silahlarin kullanildigi kriminal bir olayda, tanik ve sanik ifadelerinin gergeklerle
ortiisiip Ortlismedigi, adaletten gizlenen unsurlarin olup olmadigi konularinda ASAA ve
nitelikleri, olayda kullanilan atesli silahin tiirii, fisegin cesidi, atis mesafesi ve atig yonii
sorusturmaciya 1sik tutar (109). Bu nedenle ASAA olay yeri inceleme uzmanlari igin 6nemli
bir delil teskil etmekte olan, kriminal laboratuarlar i¢in devamli arastirilmasi ve galismalar

yapilmasi gereken bir konudur.

ASAA atis mesafesinin, mermi ¢ekirdegi girig-¢ikis deliginin ve kisinin silahi
atesleyip ateslemediginin belirlenmesinde kullanilir (110). Meskun mahalde ates etme,
yaralama, 6ldiirme ve intihar gibi atesli silahlarin kullanildig1 olaylarda, olaya karisan veya
ates eden sahislarin giysileri tizerindeki ve s6z konusu sahislardan belirli bir siire igerisinde
alman el ve yiiz svaplan tiizerindeki ASAA’nin tespiti bu tiir olaylarin aydmlatilmasi
bakimindan 6nemli delillerdir (111). Atesli silah kullanilan olaylarin aydinlatilmasinda, hedef
alinan giysilerden, cilt {izerinden, ates eden kisinin ellerinden, giysilerinden ve silahin cinsine
gore kisinin saglarindan ve yiiziinden ASAA toplanmast ve bunlarin laboratuvarda analiz
edilmesi olduk¢a onemlidir. Sorusturma dosyasindaki diger bilesenlerden ¢ok daha faydali
bulgular, ASAA ile elde edilebilir. Sorusturmalarda ASAA’nin tespitindeki kiigiik basarilar
diger agiklamalardan daha fazla yarar saglar (100). ASAA’nin tanimlanmasi ve belirlenmesi
atesli silahlar ile ilgili kriminal vakalarin aydinlatilmasinda oldukc¢a énemlidir. Giiniimiizde
ASAA’nda bulunan organik ve inorganik partikiillerin analizine dayali yontemler laboratuvar

ortamlarinda rutin olarak uygulanmaktadir.

ASAA delili olarak atis artiklarinin deri iizerinde tipik olarak, fiziksel aktiviteye bagl

olmakla birlikte, yaklasik 1-4 saat kadar kaliciligir vardir (112). Zaman gectik¢e aticinin
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elindeki parcacik sayisi azalir ve analizi yorumlamak giderek gii¢lesir. Ayrica pargacik
delilleri; inorganik ASAA ya da organik ASAA, ateslenen silahin ¢evresinde bulunan
herhangi birinin {izerinde birikebilir ve bu parcaciklar dogal yollarla kendiliginden ikincil
transfere ugrayabilir (112- 116). Parcacik yogunlugu diistiik¢e, test sonucunun pozitif sekilde
yorumlanmasi daha zor hale gelir. ASAA analiz sonuglar1 yorumlanirken bu pargaciklarin
kalicilik siiresi ve ikincil transfer olasilig1 diisiiniilmelidir (116,117). Ozellikle analiz sonras1
cok diisiik miktarda ASAA bulundugunda bu endiseler artmalidir. Ciinkii ASAA’nin az
miktarda bulunmasi ateslemeden sonra gegen zamana bagli olarak azalabilecegi gibi ikincil

transfer veya diger farkli sebeplerden de kaynaklanabilir.

Krishnan 1977 yilinda 8 yillik ve 1500°den fazla test atis1 igeren 57 silahin kullanildig
sonuclart yayimlamistir. Calismada, yikama yontemi ile elde edilen ¢ozeltilerin bir kismi
NAA ile, diger kismi AAS ile analiz edilmis, deneysel olmayan olgularda Pb, Ba ve Sb
elementlerinin seviyeleri yliksek bulunmus, test vakalarinda 2 saatte, deneysel olmayan
vakalarda ise 24 saatin iizerinde kalintilarin varlig: tespit edilmistir. Ayrica ates eden el ile
ates etmeyen el sirti, avug i¢i orani calisilmis ve sonuclar beklenildigi gibi ¢ikmamuistir.
Pozitif sonuglarin, silah1 tutan ele, kullanilan mermiye veya hedefe bagl olarak degisebilecegi
goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda, atesleme ile 6rnek alma arasindaki siire uzadikca eldeki
kalintilarin hizla kayboldugu, bdyle durumlarda zaman araligiin 2-3 saatten fazla olmasinin
yanlis pozitiflige veya negatiflige yol agacag: bildirilmistir (14). Ayrica ASAA, kat1 metal ve
metal olmayan pargaciklardir ve mikro iz grubuna aittir (94). Calismada analiz edilen
elementler dogal g¢evrede pek cok iiretim maddesinde cesitli sekillerde bulunmaktadir.
Ornegin, Ba toprakta, Sb boyalarda, Pb ise akiilerde bulunmaktadir. Kisinin meslegi veya olay
Oncesi aktivitesi ile ilgili olarak, kontaminasyon yoluyla kisinin ellerinde de
bulunabilmektedir. Bu nedenle ASAA olarak aranan Pb, Ba ve Sb elementlerinin tayininde bir

cok degisken vardir ve yanlis yorumlanma riski oldukga yiiksektir, sonuglar yorumlanmadan,
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inceleme konusu kisi hakkinda, yukarida belirtilen konularla ilgili (meslegi, ugrasilar1 gibi)

bilgilere ulagsmak, olayin seyri agisindan ¢ok énemlidir (5).

Bazi yontemler (SEM/EDX, NAA gibi) gorece duyarli ve 6zgiin olmakla birlikte,
pahali ve oldukga 6zellesmis ekipman isteyen, zaman alici yontemlerdir. Bu nedenle daha
kolay uygulanabilir, yiiksek dogrulukta ve duyarli yontemlerin bulunmasi ihtiya¢ haline
gelmistir (12). 1980’lerin basindan beri ICP-MS, bir¢ok element i¢in diisiik gozlenebilme
siirlari, yiiksek seciciligi, yliksek dogruluk ve kesinligi ile en 6nemli tekniklerden biri olarak
geligmistir. ICP-MS yontemi, 1998 yilinda ASAA’nin tespitinde kullanilmaya baglanmistir
(104). Son on yilda ICP-MS; klinik, toksikolojik ve adli kimya dahil olmak {izere birgok
(cevresel, endiistriyel) farkli alanda iz ve ultra iz element analizi i¢in yaygin kabul gérmiis bir
enstriimantal teknik haline gelmistir (82). ASAA analizi igin ICP-MS kullanim1 hakkinda
cesitli galismalar rapor edilmistir ve bunun potansiyel bir teknik olabilecegi gosterilmistir
(83). Bu c¢alismada kullanilan ICP-MS yontemi, hassas bir teknik olup, ates eden eldeki

ASAA’nin tanimlanmasina izin verir.

Giilsepet’in yaptigt ASAA incelemeleri calismasinda, ates eden ele ASAA’nin
bulagmasi silahin ve merminin cinsine, silahin tutulus sekline, patlamanin iyi ve ates eden elin
sag ve sol el olmasma bagl olarak degisecegi, el sirtindaki ASAA’nin genellikle atig
esnasinda olan kontaminasyonu, avug ic¢lerindeki ASAA’nin ise sonradan olan bulagsmay1
gosterecegi vurgulanmaktadir (118). Kullanilan silah gesitleri de enerjisine gore ASAA’n1
daha yakin ya da daha uzak mesafeye atabilir. Boylece atesli silahlarin gesidi, atis artiklarinin
dagiliminda biiyiikk 6nem tasir (119). Bu tez ¢alismasinda yapilan 6n deneysel ¢alismalarda
kullanilan Yavuz 16 Compact ve Sarsilmaz AR-24 marka tabancalardan, Sarsilmaz AR-24
marka tabancanin ASAA’n1 el {izerinde daha fazla biraktigi gézlenmistir. Bu durumun nedeni,
Sarsilmaz marka tabancanin kovan atma boslu§unun namlunun sag tarafinda olmasindan

dolay1, fisek ateslendikten sonra ¢ikan ASAA’nin, bir kisminin namlunun ucundan bir
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kisminin da kovan atama boslugundan ¢ikmasidir. Bu nedenle Yavuz marka tabancaya goére

elde daha gok ASAA biriktigi gézlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda MKEK tarafindan iiretilen tabanca mermileri ile yapilan atiglar
sonrasinda, atis yapan kisinin ellerinde kalan ASAA, ICP-MS sistemiyle analiz edilerek
incelenmistir. Yapilan atig sayisi, tiirii ve kullanilan tabanca ¢esidi agisindan yurt disinda
yapilmis benzer bir ¢alismaya rastlanmamistir. Calismada 9 mm parabellum tipi mermiler
kullanilarak yapilan atiglar arasinda, atis yapan elden elde edilen ASAA i¢in tek atis, iki atig
ve U¢ atis icin Pb, Ba ve Sb elementleri arasinda, atis sayisina bagli olarak dogrusal ve

stireklilik gosteren bir artis gdzlemlenmemistir.

Calismaya baslarken atig sayisit ile atis artiklar1 arasinda ‘dogrusal bir iligki’
olabilecegi beklenmekte iken, analiz verileri yorumlandiginda, atis sayisinin artmasi ile atist
yapan el {izerinden alinan numunelerdeki ASAA’nin miktarlarinda, Pb elementi i¢in 6nemli
bir degisiklik olmadigi gozlemlenmistir. Ancak o6zellikle Sb elementi nadir bulunan bir
element oldugundan, ¢alismada Sb elementinin varligi beklenilen sekilde ates eden el
yiizeyinde ates etmeyen el yiizeyine gore daha anlamli ¢ikmistir. Benzer sekilde Ba elementi

de ates etmeyen ele oranla daha yliksek konsantrasyonda bulunmustur.

Calismada kullanilan Sarsilmaz AR-24 marka tabancanin bos kovan atma bolimii, atis
yapan el lizerinde kalan atig artiklarinin esas olarak ¢iktig1 boliimiin sagda olmasindan dolayz,
sag elle yapilan atislarla sag el dis ylizeyinde kalan atis artiklarinin miktarlari, sol elle yapilan
atislarla, sol el dis yiizeyinde kalan ASAA’nin miktarindan fazla oldugu gézlemlenmis olup,
bu bulgu daha once yapilmis olan c¢alismalarla da uyumludur (5). Bunula birlikte, sag elle
yapilan {i¢ atisin degerleri, tek atis ve iki atisa gore dogrusal olarak artmasi gerekirken, boyle

bir artisin olmadigi gorilmiistiir. Sol elle yapilan atiglarda, sol elin dis yiizeyinde anlamli
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olarak Pb, Ba ve Sb degerlerinde anlamli olarak linner bir artistan bahsedilebilir. Bu artigin

rastlantisal olup olmadig1 yoniinde ileri arastirmalar ve daha fazla tekrarli atislar yapilmalidir.

Cift el tutus pozisyonunda yapilan atiglarda, sag el iizerinde daha fazla ASAA
gozlenmistir. Bununla beraber, ¢ift el tutuslu yapilan atiglar sonucunda elde edilen ASAA
miktarinda atis sayisina bagli olarak dogrusal bir iligki goriilmemistir. Sag elin dig
yiizeyindeki ASAA miktar1 ile sag elin i¢ yiizeyindeki ASAA miktarlar1 birbirine yakin
sonuclar gostermistir. Sol elle yapilan atiglarda Sb elementi icin elde edilen tek ve iki atig
degerinin birbirinden kesin ayrimimin miimkiin olmadig, {i¢ atis degerlerinin kesin ayriminin
miimkiin oldugu tespit edilmistir. Sol elle yapilan atislarda, elin i¢ ve dis kisimlarinin Sb ve
Ba elementleri i¢in ayrimimin yapilabildigi gozlemlenmistir. Sol elle yapilan atiglarda, sol el
dis kismindan elde edilen ASAA miktarlarinda benzer c¢aligmalarla uyumlu olarak artis
gbzlemlenmistir (5). Atis yapan elin dis kism1 ve i¢ kismi, atis Oncesi temizlik prosediirii
uygulandiktan sonra elde edilen ASAA miktarlarinda, beklendigi lizere atis yapan elin dis

kisminda daha fazla bulunmustur (5).

Can M., yaptig1 ¢alismada, MKEK yapimi 7.65 mm Browning tipi ve 9 mm
Parabellum tipi tabanca mermileriyle yapilan atiglarda el iizerinde kalan atig artiklarmin
alevsiz atomik absorpsiyon spektrofotometri (AAAS) yontemi ile tespitini incelemis ve atis
sayisinin artmasi ile, atist yapan el disindan elde edilen ASAA miktarlarinda 6nemli dlgiide
bir artis olmadigini belirtmistir. Can caligmasinda, AAAS cihazinda Ba elementi ile yapilan
calismalarin ¢ok fazla duman ve kirlilige neden oldugu ve sorunlara yol actigini bildirip,
zaman zaman uyumsuz degerler elde ettigi icin bazi Orneklerde baryum analizleri

yapilamadigini ifade etmistir (46).

Costa ve ark.’min yaptigi ¢alisma incelendiginde, ICP-MS tekniginin

uygulanabilirligini 40 kalibre tabanca, 38 kalibre toplu tabanca ve agir metal saliniminin en az
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oldugu fiseklerin kullanildig1 atis artigr belirleme c¢alismasinda degerlendirmislerdir.
Calismalarinda ICP-MS sonuglarini adli balistigin klasik tekniklerinden Sodyum Rodizonat
Reaktifi kullanarak Kolorimetrik Test ve SEM/EDX ile karsilastirmiglardir. 40 kalibre
tabancadan yapilan atislardan elde edilen ASAA’na Kolorimetrik Test uygulandiginda Pb ve
Ba elementleri i¢in negatif sonucglar bulundugu bildirilmistir. Kalibrasyon egrisini, 0.5; 1.0;
3.0; 5.0; 10.0; 20 ug.L'1 olmak tizere 6 noktadan olusturmuslardir. Costa ve ark. ICP-MS ile
Pb i¢in 4.20 ug.L’l, Ba i¢in 10.9 ug.L’l, Sb i¢in 0.119 ug.L'1 degerlerindeki maksimum
konsantrasyonlarda pozitif sonug saglamiglardir. Costa ve ark., calismalarinda 208py, i¢in;
LOD degerini 0.003 pg. L™, LOQ degerini 0.009 pg. L-1, 3"Ba igin; LOD degerini 0.001 ng.
L™, LOQ degerini 0.004 pg. L™, 1218b i¢in LOD degerini 0.001 pg. L™, LOQ degerini 0.002
pg. L™ bulmuslardir. Calismalarinin dogrulugunu (%), 208py, i¢cin 98-102, 13'Ba 110-119, *'sh
icin 106-114 araliginda bulmuslardir. Korelasyon katsayilar1 Pb elementi icin 0.9999, Ba
elementi i¢in 0.9997, Sb eclementi igin ise 0.9998 olarak bulunmustur (97). ASAA i¢in
referans materyali olmadigindan %70 ile %120 arasinda bir geri kazanim 6nerilmektedir (97).

Calismamizda diisiik konsantrasyonlarda dahi Sb elementi i¢in >%85.8, Ba elementi i¢in

>%381.9 ve Pb elementi ig¢in >%81.9 ortalama geri kazanim elde edilmistir.

Gabriela Vanini ve ark. 2015’te yaptiklari ¢aligmada 38 kalibre toplu tabanca igin
ASAA orneklerini ICP-OES ile analiz etmislerdir. Bu ¢alismada aticinin ellerinden ASAA
icin en iyi dort bolge; avug ici, sirtr, bagparmak ve isaret parmagi, bas parmak ve isaret
parmagi sirt1 olmak iizere bu dort bolge incelenmistir. ASAA, dort el bolgesini analiz etmek
icin Uicer defa 1, 3, 5 vurus gerceklestiren 6 kisiden (3 kadin, 3 erkek) elde edilmistir.
Toplanan svaplar ICP-OES ile analiz edilmistir. Vanini ve ark. ¢alismalarinda Pb, Ba ve Sb
elementleri i¢in LOD degerlerini sirast ile 4.97 ug.L™, 0.50 pg.L™, 15.97 pg.L™* bulmuslardir
(120). Bizim ¢ahsmamizda; *#Sb i¢in LOD degeri 0.01 ng/mL, LOQ degeri 0.03 ng/mL,

37Ba i¢in LOD degeri 0.06 ng/mL, LOQ degeri 0.20 ng/mL, *®*Pb icin LOD degeri 0.04
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ng/mL, LOQ degeri 0.13 ng/mL olarak bulunmustur. Korelasyon katsayis1 Pb, Sb ve Ba
elementleri i¢in >0.9999 bulunmustur. Ote yandan tekrar edilebilirlik sonuglarina
bakildiginda diisik konsantrasyonlarda dahi bagil standart sapma 2,69’un {izerine
cikmamistir. Benzer c¢alismalar ile kiyaslandiginda gelistirilen yontemin oldukca hassas,

tekrar edilebilir, diisiik tayin limitlerine inebilen ve yiiksek dogrulukta oldugu goriilmiistiir.

Calismada Olay Yeri Inceleme Uzmanlarmin kullandigi 5x5cm boyutunda yapiskan
bant tercih edilmistir. Calismaya 6nce “Betaplast” marka “surgical zincoxide tape” tipi
yapigkan bantlar ile baglanmis, ve yapiskan bant bos (kér) numune olarak calisildiginda Pb
elementinin miktarinin ¢ok fazla oldugu goriilmiistir. On deneysel c¢alismada Olay Yeri
Inceleme Uzmanlarmin kullandig1 kriminal plasterler ile hastane tipi beyaz plasterler olmak
tizere 2 farkli yapiskan bant ile daha ASAA toplanmis, kriminal plasterlerin ASAA’n1 daha

Iyi tuttugu gorillmiistiir.

Calisma tiim basamaklar ile bir biitiin olarak degerlendirildiginde, atis artiginin toplandigi
plasterin se¢imi ve atig arti1 toplama yontemi, atis yapilan ortamdaki ve atis yapan kisinin
bulundugu kosullardaki kontaminasyon riski, secilen analiz yoOnteminin hassasiyeti ve
gecerlilik parametreleri ASAA analizlerini dogrudan etkileyen parametreler olarak ortaya

cikmaktadir.

Bu calismada, atis sayisi ile atig artiklar: arasinda lineer bir iliski (atis sayisinin artmasi ile atis
artiklarinin artmasi) gézlemlenmemis olup, atis sayis1 hakkinda net bir ayrim yapilamaz ancak
ates eden el ile ates etmeyen el arasinda karsilastirma yapilabilir. Calismadaki bu sonug bize
adli bilimlerde oliim orijini belirlemede, cinayet ve intihar olgular1 ayiriminda ve kisinin

hangi el kullanilarak silahi ateslediginin belirlenmesinde yardimci olur.

Sonu¢ olarak, yapilan bu c¢alismada ICP-MS yo6nteminin kullanilmasinin; {ilkemiz

kosullarinda ASAA’nin analizinde, hassasiyeti, yiiksek duyarliligi, diisiik tespit limiti gibi
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Ozellikleri g6z 6niine alindiginda; uygun bir yontem oldugu kanaatine varilmistir. Zira Sb gibi
dogada nadir bulunan bir elementin atis artiginda énemli bir belite¢ oldugunu ancak yiliksek
hassasiyete sahip ve yiiksek c¢oziiniirlikli bir sistem ile ortaya koymam miimkiin

olabilecektir.
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6. OZET

Atesli silah atig artiklarinin (ASAA) tanimlanmasi ve belirlenmesi atesli silahlar ile
ilgili kriminal vakalarin aydinlatilmasinda olduk¢a Onemlidir. Giiniimiizde atesli silah atig
artiklarinda bulunan inorganik partikiillerin analizine dayali yontemler laboratuvar
ortamlarinda rutin olarak uygulanmaktadir. Atis artiklarinin karakteristik elementleri olan
kursun (Pb), baryum (Ba) ve antimon (Sb) kimyasal bilesim i¢in 6nemlidir. Bu karakteristik
elementler pargaciklara gore sabit bir kombinasyondan olusmaktadir ve bunlar atis artigi

olarak tanimlanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda ililkemizde Makine Kimya Endiistrisi (MKEK) tarafindan tiretilen
9%x19 mm Parabellum tabanca mermileri ile yapilan deneysel atiglar sonrasinda, atis sayisina
bagli olarak atis1 yapan elde ve diger elde kalan ASAA tespitinin indiiktif eslesmis plazma-
kiitle spektrometresi (ICP-MS) sisteminde analiz edilmesi amaglanmistir. Sarsilmaz Armalite
24 model tabanca ile yapilan atiglar sag el, sol el ve ¢ift el tutuslu olmak tizere; tek atis,

ardisik cift atis ve ardisik {i¢ atis seklinde gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmada ICP-MS yontemi ile el tizerindeki atis artiklarinin incelenmesine yonelik
yontem gelistirilmistir. Yapilan toplam 24 atis sonrasinda atis yapilan ve yapilmayan ellerde,
alinan toplam 68 svabda ICP-MS yontemi ile Pb, Ba ve Sb elementlerinin miktarlari

belirlenmistir.

Calismada; LOD ve LOQ degerleri sirastyla **'Sb icin 0.01 ng/mL, 0.03 ng/mL; **'Ba
icin 0.06 ng/mL, 0.20 ng/mL; 298phy jcin 0.04 ng/mL, 0.13 ng/mL olarak bulunmustur.
Calismadaki dogrusal araliklar, Sb elementi i¢in 0.2-150 ng/mL, Ba ve Pb elementleri i¢in
0.1-150 ng/mL’dir. Bagil standart sapma 2,69’un iizerine ¢itkmamustir. Calismada Sb elementi
icin >85.8, Ba elementi i¢in >81.9 ve Pb elementi i¢in >81.9 ortalama %geri kazanim elde

edilmistir.
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Ayrica sag el, sol el ve ¢ift el tutuslu yapilan tek atis, iki atis, ii¢ atis sonrasinda alinan
svaplarda, atig artiklariin atis sayisina bagl olarak arttig1 ancak bunun siireklilik arz etmedigi
gozlemlenmistir. Calismada ICP-MS cihazinin kullanilmasinin nedeni, yiiksek duyarliligi,

cok diistik algilama limitleri, hizl1 ve ¢oklu element analizine imkan vermesidir.

Atis artiginin toplandigi plasterin se¢imi ve atis artig1 toplama yontemi, atis yapilan ortamdaki
ve atis yapan kisinin bulundugu kosullardaki kontaminasyon riski, secilen analiz yonteminin
hassasiyeti ve gecerlilik parametreleri ASAA analizlerini dogrudan etkileyen parametreler

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atis artiklari, Indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi

(ICP-MYS), Atesli silah, Balistik, Pb, Sb, Ba analizi, Adli Bilimler.
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7. ABSTRACT

Identifying and determining of gunshot residue (GSR) are significantly important in
revealing criminal cases. Currently, the methods based on analysis of inorganic particles
which are found in GSR are being routinely carried out in laboratories. The lead (Pb), barium
(Ba) and antimon (Sb) elements, which are characteristic elements of GSR, are important for
chemical composition. These characteristic elements are formed in a fixed combination

depending on particles and these are defined as GSR.

The aim of this study was to determine GSR on the shooting hand and other hand
depending on the number of shoots after experimental shootings with Parabellum 9x19mm
type cartridges produced by Mechanical and Chemical Industry in our country through
Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometry (ICP-MS) system and to set the standards.
Experimental gunshots were carried out using Sarsilmaz Armalite 24 type gun performing
right hand alone, left hand alone and both hands together holding the gun with a single shot,

consecutive two shots and consecutive three shots.

A method was developed for the investigation of GSR on the hand using ICP-MS
method in this study. After a total of 24 shots was performed, the quantity of Pb, Ba and Sb
elements were detected using ICP-MS method from 68 swabs collected from the shooting

hand and the other hand.

In this study, the LOD and LOQ levels were found respectively 0.01 ng/mL, 0.03
ng/mL for *#'Sb; 0.06 ng/mL, 0.20 ng/mL for **’Ba; 0.04 ng/mL, 0.13 ng/mL for “®Pb. The
linear ranges in the study were set as 0.2-150 ng/mL for the Sb element and 0.1-150 ng / mL
for both Ba and Pb elements. The relative standard deviations did not exceed 2.69. In the
study, an average %recovery of >85.8 for the Sb element, >81.9 for the Ba element and

>81.9 for the Pb element were obtained.
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Moreover, after the swaps taken from the right hand, left hand and double hand held single
shot, two shots and three shots, GSR increased depending on the number of shots. However, it
was not observed continuously. The reason why ICP-MS method was used in this study is that
it enables fast and multiple elements analysis as well as it has high fidelity and extremely low
detection limits.

The choice of the plaster of which the gun shot residue is collected and the the method
of the collection of the shot residue, the risk of contamination in the existing conditions of the
shot medium and the shooter, the sensitivity and validity parameters of the selected analysis

method are the parameters that directly affect the GSR analysis.

Key words: Gunshot residue (GSR), Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrmetry

(ICP-MS), Firearm, Ballistics, Pb, Ba, Sb analysis, Forensic Science.
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