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METHODS FOR THE DETERMINATION OF SHOOTING DISTANCE FROM CLOTHING
Summary

When a weapon is fired, the cloud leaving the barre! consists of incompletely burned propellant particles;
metalic components of the bullet, and characteristic particles of elements originating from the primer.

The most important primer elements are lead, antimoni and barium derived from the compounds antimont
sulphide, barium nitrate, and lead styphnate. A new type nontoxic (lead-free) Sintox ammunition was
developed to avoid the evolvement of toxic gases from the primer composition,

in cases of suicide or murder involving one or more firearms, it is important, in order to establish the exact
circumstance, to examine the traces left by the gunshots on the victim or on his clothing.

Modified Griess Test is used to determine the presence of "nitrites” in the gunpowder residue.

Sheet Printing Method and Sodium Rhodizonate Test is used for the detection of heavy metals in the
gunshot residue.

Methods used to investigate heavy metals such as PIXE (Proton-induced x- ray emission analysis), OES
(Optical emission spectroscopy), NAA (neutron activ-tion analysis), SEM/EDX (scanning eleciron
microscopy combined with cnergy dispersive X-ray analysis), AAS (Atomic absorption spectroscopy) are
appropriate for the determination of shooting distance.

Key Words: Gunshot residues, primer elements, shooting distance chemographical methods.
Spectrophotometric determination.

Ozet

Bir silahla atrs yapildiginda, namiudan ¢ikanlar arasinda kismen yanmis barut pargalan ile mermi
cekirdegt ve kapsiilden kaynakianan metal artiklari da bulunur.

Kapstilden kaynaklanan en &nemli atis artikiars kursun, baryum ve antimondur. Aus sirasinda zehirli
gazlar olusmamasi i¢in bir siireden beri kursunsuz kapsiile sahip Sintox mermileri iretilmeye baslanmustir.

Atesli silahin karistigt bir olayin orijininin saptanmasinda magdurun veya elbisesinin iizerinde kalan atis
artiklannin arastirdmast bliyiik dnem tagir. Atis mesafesinin tayininde yararlanmak tizere barut artiklarindaki
nitriti ortaya ¢ikarmakta Gelistirilmis Griess Testi kullambir. Atis artiklarindan olan agir metalleri saptamakta
Sodyum Rodizonat Testi ve Sheet Printing yontemi kullanitdigs gibi bu amacla PiXE, OES, NAA, SEM/EDX,
AAS yontemleri de kullanilabiimektedir.

GIRIS

Atesli silah kullanilan olaylarda olayin orijininin saptanmasi ¢alismalarinda giysi
tetkiki biiyiik 6nem tasimaktadir. Olayin olus sekli, yeri, zamani gibi faktorlere bagli
olarak kisinin lizerindeki giysilerde farkhiliklar goriilir. Sadece bir sort giyilen ortamlar
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dan, bere, atki, pantolon, palto, ceket, kazak, fanila, kiilot, corap, bot gibi pek cok
giysinin bir arada giyildigi ortamlarda atesli silahla meydana gelmis olaylara
rastlamaktayiz.

Olaylarda genel olarak viicudun giysilerle kapli olan kismi, acik olan kismindan daha
coktur. Dolayisiyla giysili bélgelerin atesli silaha hedef olma ihtimali daha fazladir. Bu
durum giysi tetkikinin onemini gostermektedir.

Atesli silah auis artiklar1 yoniinde giysi tetkikinin bircok zorluklart vardir. Kullanilan
giysilerin cesitlilikleri, yapisal farklar, olaydan sonra yapilan miidahaleler, emanete
alinisi ve incelenmek iizere ilgili laboratuara gonderilisi sirasindaki islemler, yine
kullanilan silahlar ve mermilerin cok cesitli yapilarda olmalan ve inceleyecek birimin bu
konuda bilgilendirilmemeleri ilk akla gelen zorluklar arasinda yer alir.

Giysiler yiinlii, pamuklu, sentetik malzeme, deri gibi cesitli materyalden
yapilabilmektedir. Bunlar {izerlerine yapilan atislarda bir takim atig artiklan bazilarinda
cok kalirken (onlar tarafindan daha cok tutulurken) bazilan tarafindan daha az
tutulabilmektedir (2).

Yine giysi yapilarindaki bu farklilik, hangi tiir giyside hangi yontemle atesli silah ats
artiklari aranacagininda bilinmesini gerekli kilmaktadir.

Atesli silahlar cok cesitlidir. Kisa namlulu, uzun namlulu, biiyiik capli, kiiciik capli,
yivli, yivsiz, degisik yapida bir cok atesli silah vardir. Bunlarda kullanilan mermiler de
farkli yapidadirlar (Tablo).

Yivli silahlara ait bir mermiyi dort ana bolimde inceleyebiliriz. Kapsiil, barut, kovan
ve cekirdek. Bu dort bolimiinde farkhihiklarinin incelemeler sirasinda goz oniinde
bulundurulmasi gereklidir.

Ornegin MKEK tarafindan imal edilen fiseklerde Boxer tipi kapsiil kullanilmaktadir.

MEKEK yapisi tabanca fiseklerine ait kapsiiliin icinde bulunan kimyasal kompozisyon
soyledir (3):

Kursun stifnat

Tetrasen

Antimon siilfiir

Baryum nitrat

PETN (nitro penta)

Gam soliisyonu,

MKEK vyapist 7,62 mm capindaki fiseklerin kapsiillerindeki kimyasal kompozisyon
15€

Kursun stifnat

Tetrasen

Antimon siilfir

Baryum nitrat

Aliiminyum tozu

PETN
Gam soliisyonu seklindedir.
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MKEK fiseklerinde kovan % 70 bakir % 30 cinkodan olusan pirincten yapilmistir.
Kapsiilde pirinctendir. Mermi c¢ekirdeginin gomlegi piring, ici ise kursun: antimon
alasimdir.

MKEK fiseklerinde kullanilan barutlarin kimyasal kompozisyon soyledir.

Tabanca Fisek Barutu 7.62 mm Fisek Barutu
Nitroseliiloz Nitroseliiloz
Potasyum nitrat Nitrogliserin
Difenil amin Difenil amin
DNT
TNT
Potasyum bitartarat
Diamil Ftalat
Grafit tozu

Son yillarda farkli kapsiil bilesiminde fisekler imal edilmeye baslanmistir. Bunlarin
en onemlilerinden biri kapsiiliinde kursun bulunmayan Sintox mermileridir. Dinamit
Nobel AG tarafindan gelistirilen Sintox’larda tipik olarak % 15 DDNP
(diazodinitrophenol), % 3 tetracene, % 50 cinko peroksit, % 5 40 mikronluk titanyum
tozu, % 27 nitroseliilozdan meydana gelmis bir kapsiil bilesimi vardir. Bu mermiler,
ozellikle kapali ortamlardaki atislarda meydana gelen zehirli gazlardan korunmak amaci
ile tiiretilmistir. Kursunlu kapsiilii bulunan mermilerle yapilan atislarda solunum yoluyla
alinan kursun nedeniyle kandaki kursun orami saglik agisindan tehlikeli boyutlara
cikmaktadir (4).

Kapsiil bilesiminde oldugu gibi, mermilerde kullamilan barutun yapisinda da,
markadan, markaya mermiden mermiye biiyiik farkhiliklar gormekteyiz. Bu farklihk
hem fiziksel hem de kimyasal yapisinda goriilmektedir.

Aus artiklarina, dolayisiyle auig mesafesi tayininde goz oniine alinacak kriterlere
temel teskil eden elementlerin yukarda bahsedildigi gibi biiyiik cesitlilik géstermeleri,
hem kullanilacak yontemin se¢iminde, hem de deney sonuglarinin yorumlanmasinda son
derece dikkatli olunmasini gerektirmektedir.

Bir silah ateslendiginde namlusunun ucundan mermi cekirdegi ile birlikte alev, is,
yanmamis ve kismen yanmis barut partikiilleri ve metal artiklar ¢ikar. Barutun yanmasi
bilyiik bir basin¢ ve sicakhik meydana getirir. Bu basinc mermi cekirdegini kovandan
ayirip hizla namlu ucundan disan firlaurken, olusan gazlarin (atis atuklarnni da ihtiva
eden) bir kismi cekirdek ile namlu ic yiizeyi arasindaki bosluktan gecerek cekirdekten
once namludan cikarlar. Bu gaz bulutundaki artiklarin bir kismi namlu ic yiizeyine
yerlesir. Cekirdek, namlu icindeki hareketi sirasinda bu artiklanin kismen siler. (Bu
artiklar muhtemelen baska tip bir mermi ile yapilan 6nceki atislardan kalmis olabilir).
Tam namlu ucundan cikista cekirdek tekrar gaz bulutu i¢ine girer. Arkasindan da namlu
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icinde bir kismi hala yanmakta olan barutun neden oldugu basingla gaz bulutu gelir. Bu
artiklanin erisebilecekleri uzakliklar bircok faktdre bagh olarak degisim gosterir. Bu
faktorler arasinda namlu boyu, ¢api, silahin tipi, barutun agirhigi, cinsi, yanma orani,
nemi, kapsiiliin yapis1 ortamin durumu ilk akla gelenlerdendir. Alev ortalama olarak 5-
10 cm. mesafeye kadar ulasabilir. Isin ulasabilecegi mesafe 20 cm kadardir. Barut
partikiillerinin hedef iizerinde kiimelesme gosterebilecekleri mesafe yaklasik olarak 50
cm.'ye kadar olan mesafedir. Ancak tek tek barut taneleri metrelerce mesafeye kadar
ulasabilmektedir. Metal artiklan da yine yukardaki faktorlere bagh olarak 1-2 m
mesafeye kadar ulasabilir (5,6,7,8).

Bu bahsedilen hususlarin ¢ok genel olduklari unutulmamaldir. Her olay; silahi,
mermisi, giysisi ve ortamu ile ayn olarak degerlendirmelidir. Ayrica namlu ic yiizeyi
cekirdek siirtiinmesinden kopan metal parcalar da bunlara katilir.

Namlu ucu giysiye siki temas halinde ise giyside atis sonrast meydana gelen delik,
kendini meydana getiren silahin capindan daha biiyiik bir capa sahiptir. Deligin sekli de
bitisik atis1 karakterize edecek sekilde, ha¢ seklinde, yildiz seklinde veya diizensiz
kenarh bir yirtik seklinde olabilir. Delik kenarlaninda dar bir alanda is goriiliir (Resim 1).
Ayrica giysinin yapisina da bagh olarak yamik, kavruk kisimlar gériilebilir. Namlu ucu;
giysi arasindaki mesafe arttifinda 6rnegin 5 cm. mesafeden yapilan atsta giris deligi
silahin capindan kiiciiktiir (artik normal olarak mesafenin artmasiyla birlikte deligin bu
capt degismez). Bu mesafede giysi iizerinde yogun bir isli bdlge, yine giysinin yapisina
bagli olarak yamk, kavruk kistmlar ve yanmamus barut partikiilleri goriilebilir (Resim 2).
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Resim 1. Bez hedef iizerine 7.65 mm ¢apinda bir tabanca ile bitisik olarak yapilan bir atista
giris deliginin goriintisii.



Adli Tip Dergisi 1996; 12(1-4): 139-152

Giysiden Auis Mesafes: Tayininde Kullamilan Yontemler 143

R I|If‘-[|lIII|II!Ii.'l!l‘llllliﬂlll.llh|EIIIIII1Hi|'I|1H!Ii|1i|iillI![1l1![|i1lt!lllHﬂl‘llﬁililll}
p™mi™*2 3 & 5 & 7 8 9 10 1

Resim 2. Bez hedef tizerine 7.65 mm capinda bir tabanca ile 5 cm civannda bir mesaleden
yapilan atistaki goriintii.

Daha uzak mesafelerden yapilan atislarda (6rnegin 1 m. mesafede) sadece giris deligi
cevresinde bir silinti halkas1 gozlenebilir (Resim 3).
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Resim 3. Bez hedef lizerine 7.65 mm capinda bir tabanca ile | m mesafeden yapilan atista
giris deliginin goriintiisii.



Adli Tip Dergisi 1996; 12(1-4): 139-152

144 H. B. UNER
YONTEMLER

Giysilerde atis artiklarinin aranmasinda cesitli yontemler kullanilmakta, her gecen
giin yeni bir teknik denenmektedir. Hemen hemen tiim optik cihazlar, analiz yéntemleri
bu amacla kullanilmaktadir. Ancak bunlardan bazilan ¢ok pahali, bazilan cok zaman
alici, bazilari da hassasiyetinin yeterli olmamasi nedeniyle uygulamada yer
bulamamaktadir.

Eldeki imkanlara bagl olarak gozle, binokiiler mikroskopla, infrared 1sikla ve
yumusak x 1simiyla yapilan yamik, kavruk, is, barut ve metal parcaciklar1 aranmasindan
sonra “kemografikal yontemler” ya da "kromoforik testler” diye adlandirilan pahali
teknik donamim gerektirmeyen, uygulamsi kolay yontemler ile aus artiklan aranabilir
(9).

Bunlar arasinda barut artiklarinda bulunan nitritlerin aranmasinda “Modified Griess
Test”™ kullamimui yaygindir. Walker Test'i olarak bilinen testte Griess Ayiract olarak
seyreltik asil icindeki o-naftilamin ve sulfanilik asit kullaniliyordu. Bu testte sadece
inorganik nitritler reksiyona giriyordu, Griess Ayiwracinda zaman icinde, gerek
hassasiyeli gerekse saglifa daha zararsiz olmasi icin cesitli modifikasyonlar yapilmistr.

Burada anlatilacak olan testin hazirlanisi ve uygulanisi soyledir (2,7,10,11,12):

Kullanlan ayiraglar:

Hidroliz Ayiraci: Etanoldeki % 8’lik potasyum hidroksit. 100 ml etanolde 8 g.
potasyum hidroksit eritilir.

Gelistirilmis Gries Ayiract:

Bir cam kap icine 3 ml fosforik asit konulur, iizerine 97 ml distile su ilave edilir. Bu
kabin icine 0.7 g N (I-naftil) etilendiamin dihidrokloriir ve 1 g. siilfanilamid konularak

eritilir. NO?
NH2S02 <O)-NH, = NH,S0; <O N* =N

NHySO0p 4O-N"=N +

HN=CHy=CHo=NHy  HN=CHy~ CHy~ NHp
0o « — 00 o
N=N—~+D)-S0,NH;

Sekil 1. % 3 liik fosforik asitteki siilfanilamid ve N- (I- naftil) etilendiamin 'den
olusan Gelistirilmis Griess Ayiracinin reaksiyon semasi.
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Uzerine aus yapilmis olan giysinin delik ihtiva eden kismina hidroliz reaktifi
puskdirtiilir. Bu giysi g'-is deligi iistte kalmak lizere iitli masasina konulur. Bir siizgec
kagidina Gelistirilmis Griess Ayiract puskirtiiliir. Yeterince 1slanms durumdaki siizgec
kagidi, giris deligi merkezlenmek suretiyle giysi lizerine konulur, iistii temiz beyaz bir
utii bezi ile ortiiliir ve kuruyana kadar iitiilenir. Siizgec¢ kagidi kaldinldiginda, aus yeteri
kadar yakindan yapilmissa, siizge¢ kagidi iizerinde, giyside bulunan barut taneciklerine
denk gelen yerlerinde pembe; mor renkte benekler goriiliir (Resim 4).

Resim 4. Bez hedef tizerine 7.65 mm ¢apinda bir tabanca ile 15 em mesafeden yapilan
atistan Gelistirilmis Griess Ayiract kullamilarak elde edilen goriintii.

Aus artiklarindan agir metallerin aranmasinda kullanilan énemli yontemlerden biri
Sodyum Rodizonat Testi’dir (7,8,13,14,15).

Bu testte kullanilan ayiraclar sunlardir:

Sodium rodizonat ayiraci: Kiiciik bir cam tiip i¢ine az miktarda sodyum rodizonat
konulur, iistiine koyu bir ¢cay rengini alana kadar distile su ilave idilir. Iyice karistirilir.
Dibinde hafif bir c¢okelti saptaninca doymus oldugu anlasilir. Bu cozelti bir defa
kullanilacak kadar hazirlanir ve saklanmaz.

Tampon cozelti: 1,9 g sodyum bitartarat ve 1,5 g tartarik asit 100 ml distile suda
eritilir. Elde edilen ¢ozeltinin pH's1 2,8 dir. Bu uygun sartlardan depolanabilir.

Seyreltik asetik asit: 15 ml saf asetik asit 85 ml distile su icine konulur.

Seyreltik hidroklorik asit: 5 ml konsantre hidroklorik asit 95 ml distile su icine
konulur.
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Resim 5. Bez hedef izerine 7.65 mm ¢apinda bir tabanca ile yapilan bitisik atisa ait
deneyin doymus sodyum rodizonat ¢izeltisi uygulama asamasi.

Resim 6. Resim 5'teki deneyin seyreltik hidroklorik asit uygulandi@ son asamasi.
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Bu test, lizerine atis yapilmis acik renk giysiler iizerine sodyum rodizonat ayiracinin
piskiirtiilmesi ile dogrudan yapilabilirse de Bashinski Transferi uygulanmasi daha
uygundur. Buna gore, giysi giris deligi ustte kalacak sekilde iitii masasina konulur. Bir
siizgec kagidi, bu delik merkezlenmek iizere giysinin iizerine konulur, iizerine birkag
siizgec kagidi konulur ve kuruyana kadar iitiilenir. Sonra kumasa temas halindeki stizgeg
kagidi alinir (Bashinski Transferi). Bu kagit iizerine doymus sodyum rodizonat cozeltisi
piiskiirtiiliir. Sar renkte bir fon ve koyu kirmizi renk tonlarinda bir goriiniimde metal
artiklarindan kaynaklanan renkli kistm olusur (Atis yeteri kadar yakindan yapilmis ise).
Bitisik atista giris deligini cevreler koyu kirmizi bir bant olusur (Resim 5). Ozel olarak
kursun aranacaksa tampon ¢ozelti piiskiirtiiliir, sar1 fon kaybolur, renkler netlesir. Bunun
tizerinede seyreltik hidroklorik asit piiskiirtiildiigiinde kursunun varliginda, bunu
gosteren mavi mor renk kalir (Resim 6). Bu renk hemen kaybolabilir. Ancak pratikte,
kapsiilden ve namlu c¢ekirdek etkilesiminden kaynaklanan agir metal artiklarinin
goriildiigii ilk safha (sodyum rodizonat piiskiirtiilen safha) yeterli olmaktadir.

(o] C
ol ol
\5 /Olﬁ % /O X
+P'bn = \RHZNa"
I ™ OMa S \o/
|| |
O (o]

Sekil 2. Sodyum rodizonatin kursunla etkilesim semas:

H;N-C\\— Q\{NH;+Cu"=HN=C- C=NH +2H"
S S \\S
A,
Cu

Rubeanik asit yesil-siyah renk

Sekil 3. Rubeanik asitin bakirla elkilesim semasi.
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Bitisik atisin belirlenmesinde ve deri giysilerin incelenmesinde Sodyum Rodizonat
Ayiract faydali olurken, hazirlanan ayiracin uygun sartlarda saklamip uzun siire
kullanilabilmesi ve hedefe bir gaz bulutu gibi giden meral artiklan yerine bir koni
seklinde acilarak giden boylelikle atis mesafesi tayininde daha net keiterler olusturan
barut artiklarinin tesbitinde kullanmilmas: Gelistirilmis Griess Ayiracimin avanlaji
olmaktadir.

Metal artiklanimin aranmasinda faydalamlan diger bir ydntemde Sheet Printing
Method’udur. Bu metodda % 15’lik asetik asitte 1slatilan seliilozhidrat folyo (selofan),
stizgec kagitlan yardimiyla durulandiktan sonra giysideki giris delifinin tizerine
konulur. Birlikte bir prese yerlestirilir. Rutin olarak 60 kN basincta 20-30 dakika
bekletilir. Basinc deligin bulundugu malzemeye gére 16 kN-160 kN arasinda bir deger
alabilir. Basing uygulandiktan sonra folyo, sodyum siilfid veya potasyum dikromat
banyosuna (% 10’luk) konulur. 15 dakika kadar bekletilir ve cikarilir. Potasyum
bikromat banyosu sonunda kursun ve baryum sari renk verirler. Sodyum siilfid
banyosunda kursun kahverengi, nikel gri, bakir yesil renk verir (7,8).

Kapsiil bilesiminde kursun bulunmayan Sintox mermileri ile yapilan atislarda giysi
tizerindeki atis artiklarimi ( cinko ve titanyum) saptamak icin Zincon ayiraci kullanilir,
yontem soyledir.

Once 8 g amonyum nitrat | L suda eritilir % 25’lik amonyum hidroksit ilave edilerek
pH’s1 9’a getirilir. Bu tampon cozeltinin 1 L'si 0,13 g zincon eritilir (Zincon= 2-carboxy-
2’ -hydroxy-5’- sulfoformazylbenzene).

Seliilozhidrat folyo, Zincon Ayiracinda 15 dakika bekletilir. Islak halde delik iizerine
yerlestirilir. 20 dakika preste bekletilir. Sonra sac kurutma makinasi ile kurutulur. Mavi
renklenme pozitif sonuc olarak kaydedilir. Bakirda bu ayiracla reaksiyona girip mavi
renk verir. Bu nedenle giysinin diigmeli, fermuarh yerlerinde calisihirken dikkatli
olunmalidir.

Bu amacla Zincon yerine Chlorindazone D S ayiract da kullanilabilir. Bu ayirac
cinko ve bakira hassastir (4,16).

Giysideki deligi meydana getiren mermi cekirdeginin gomlekli mi, gémleksiz mi,
gomlekli ise gomlegi hangi elementten olusuyor sorusuna cevap verebilmek icin
Dithiooxamide (Rubeanic acid) Testi kullanilir. Bu testin uygulanisi soyledir, giysi giris
deligi yukan gelecek sekilde iitii masasina konulur. Bir stizgec kagidina % 10’luk
amonyum hidroksil piiskiirtiili. Bu kagit giris deligi merkezlenerek giysi iizerine
konulur, iizeri siizgec kagitlan ile ortiliip ditiilenir. Kuruyan kagit giysi iizerinden
alindiktan sonra, istiine Dithiooxamide’in, % 95’lik etanoldeki % 0.1 lik cozeltisi
piskiirtiiliir. Bakir icin yesil- siyah, nikel icin mavi-pembe ve kursun icin san renk
olusur (2).

Bu ayirac kobalt ile kahverengi bir renk olusturur.

Baryum ve antimon i¢in hassasiyeti yiiksek olan bir yontemde Notron Aktivasyon
Analizidir. Bu yontemde giysinin giris deligi civarindaki kismi bir reaktére konulur ve
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sekonder bir radyoaktivite meydana getirilir. Radyoaktif hale gelen maddelerin degisik
enerji seviyelerinde sayimlar yapilarak icindeki elementlerin yapis: bulunur. Test atislan
ile yapilan denemelerde mesafe ve konsantrasyon egrileri elde edilir. Bu sekilde
bilinmeyen 6rnekten mesafe tayini yapilir. Bu yontem hassas olmasina karsin cok pahal
ve uzun siireye gereksinimi olmasi nedeniyle yaygin bir kullanim alam bulamamstir
(17,18).

Atomik Absorpsiyon Spektroskopiside atis mesafesi tayininde kullanilabilir. Ancak
bu delilin yok olmasi gibi 6nemli bir dezavantaja sahiptir. Ayrica uzun zaman alir.

Aranan artigin cinsine de bagh olarak hemen hemen tiim analiz yontemleri,
spektroskopik yontemler kullanilmaktadir. Bunlarin  bazilarinin - uygulanmasi
yorumlanmasi zor oldugundan yayginlasmamslardir.

PiXE (Proton-induced x- ray emission analysis), OES (Optical emission
spectroscopy), MECC (Micellar Electrokinetic Capillary Chromatography), HPLC
(High Performance Liquid Chromatography), ASV (Anodic Stripping Voltametry) gibi.

Aus artiklarinin tesbitinde onemli bir metod da SEM/EDX (Scanning Electron
Microscopy/ Energy Dispesive x-ray) dir (19,20,21,22,23,24).

SEM yani taramal elektron mikroskobu, adinin da cagnisurdigi iizere, optik
mikroskoplarda goriintii olusturmak icin kullanilan 1s181n yerine elektron demetinden
yararlanir. Incelenecek yiizeye carpan elektronlar buradaki atomlarla etkilesirler ve
cesitli tipte sinyaller olustururlar. Bunlar, geriye yansiyan elektronlar, atomlardan ayrilan
ikincil elektronlar, atomdaki elektronlann yeniden diizenlenmesi sirasinda yayinlanan x
isinlar ile belli maddelerden yayilan ve katot liimenisansi olarak adlandirilan 1siklardir.
Bunlar arasindan ikincil elektronlar ve x- 1sinlart 6rne@i saptama calismalarinda
kullamlir. Uretilen ikincil elektron miktar1 6rnegin topografyasina baghdir. Cok sayida
elektron yiiksek bolgelerden elde edilirken, s1g bélgelerden az sayida elektron cikar.
Uretilen x 1511 ise 6rnekte bulunan elementleri karakterize eder. Bu yontemle kursun,
antimon, baryum, bakir gibi metal artiklan incelenebilir.

Bu yontem giysiden atis mesafesi tayininde de kullanilmakta ise de cogunlukla ates
eden elin sapltanmasinda kullamlmaktadir.

Giysilerden atis artigi elde etmek icin kullanilan bir metodda “Emme Metodu™ dur.
Bu amacla kullanilan sistemlerden biri 25 mm capinda cift hava siizgecine sahip
Nucleopore sistemidir. Bunun ilk siizgeci 20 m - 10 m gozenekli naylon siizgec, ikinci
ise bir zar siizgec olup gozenek biiyiikligii 0,8 m’dir. Bunun alunda bir siizgec kagidi
bulunur.

Bu sistem giysi iizerine konur, bastrilir ve vakum olusturulur, yavasca giysi lizerinde
gezdirilir. Zar suizgec lizerinde toplanan 0,8- 20 m arasinda biiyiikliikieki parcalar ¢ift
tarafli yapiskan banda aliir, karbonla kaplanir ve SEM ile aus aruiklan yoniinde
incelenir (25).
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SONUC

Atis mesafesi tayininde hangi metod kullanilirsa kullanisin, ideale en yakin
sonuclari elde edebilmek icin, olay aninda kisinin Gzerinde bulunan giysi ile ayni yapida
hedefler {izerine 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm. gibi belli mesafelerden, elde
edilmis ise olayda kullanilan silah ile ( silah elde edilmemisse benzer yapida bir silah ile)
aynt yapida memmiler kullanarak test atislan yapmak ve elde edilen drneklere olaydan
gelen giysiye uygulanan ydntemi uygulamakur.

Boylelikle olaydan gelen giysi ile yapilan calismada elde edilen sonuclara uyan
sonuclary veren test atislarinin mesafesi olaydaki atis mesafesini- verecektir. Ancak
uygulamada bu genellikle yapilamaz. Olayda kullanilan silah elde edilememis
olabilecegi gibi, cekirdek ve kovanin bulunamadig1 durumlarda siklikla hangi marka, ne
tiir mermi kutlanildigr da kesin olarak saptanamaz. Ayrica merminin markast saptansa
bile, olay sirasinda kullantlan merminin barut ve kapsiiliiniin 6zellikleri ( nemi v.b.)
bilinemez. Yine olay sirasinda ortamin fiziksel durumu ( riizgar v.b.) da atis artiklarini
hedef lizerinde olusmasinda etkili olabilmektedir.

Biitiin bu faktérler goz oniine alindiginda atis mesafesi tayinindeki giicliikler daha
acik sekilde ortaya ctkmaktadir.
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