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METHODS FOR THE DETERMINATION OF SHOOTING DISTANCE FROM CLOTHING 

Summary 

When a weapon is fired, the cloud leaving the barrel consists of incompletely burned propellant particles: 
metalic components of the bullet, and characteristic part:cles of elements originating from the primer. 

The most important primer elements are lead. antimom and barium denved from the compounds antimon: 
sulphide, barium nitrate, and lead styphnate. A new type nonroxic (lead-free) Sintox ammunition W3S 

developed to avoid the evo!vemem of roxic 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 Llsed for the detection of heavy metals in (he 

gunshot residue. 

Methods used to inve~tigate heavy rnet,lls such as PiXE (Proton-induced x- ray emis~ion analYSIS). OES 
(Optical emission spectroscopy), NAA (neutron activc.tion analysis), SEM/EDX (scanning electron 
microscopy combmed with energy disperSIve X-ray analysis). AAS (Atomic absorption spectroscopy) are 

appropriate for the determmation of shooting distance. 

Key Words: Guns}zN residues, primer elements, shooling distance chemographica! methods. 
SpeClrophotomefric determinalion. 

Ozel 

Bir sllahla at!~ Y3pildIgmda, namludan <;:Ikanlar arasmda klsmen yanml~ bamt pan;alan lie mermi 
<;:eklrdegi ve kapsUlden kaynaklanan metal artJldan da bulunur. 

Kapstilden kaynaklanan en anemll atIS arttklan kur~un, baryum vc antimondur. AIlS slT<lSInda zchirli 

gazlar olusmamasl i(:in blr sUreden beri kur~unsuz kapsUle sahip Sintox mermileri Uretilmeye baslanmlstlr. 

Ate~1! silahm kan~tlgl bir olaym orijlOinin saptanmasmda magdurun veya elbisesinin uzennde kalan atIS 
artlklanmn arastmimasl buytik cinem tali!!'. AtIs mesafesinin tayininde yararlanmak Uzere barut arllklarmdaki 
nitriti ortaya Clkarmakta Gdi~tjrilmi~ Griess Testi kullanlllf. At!S artlklanndan alan aglr metalleri saptamakta 
Sodyum Rodizonat Testi ve Sheet Printing yiinterni kullamldlgI gibi bu ama<;la PiXE, OES, NAA, SEM/EDX, 
AAS yCintemleri de kllilamiabilmekteclir. 

GiRiS 

Ate~1i sllah kullamlan olaylarda olaym oflJimnin saptanmasl <:ali;,?malarmda glysi 
tetkiki buyuk onem taSlmaktadlr. Olaym olu~ sekli, yeri, zamant gibi faktorlere bagh 
olarak ki~inin lizerindeki giysilerde farkhltklar goriiliir. Sadece bir sort giyilen ortamlar 
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140 H. B. UNER 

dan, bere, atkl, pantolon, paJto, ceket, kazak, fanila, kUlot, <;:orap, bot gibi pek <;:ok 
giysinin bir arada giyildigi ortamlarda atqli silahla meydana gelmi~ olaylara 
rastlamaktaYlz. 

OJaylarda genel olarak vticudun giysilerle kaph olan klsml, a<;:lk olan klsmmdan daha 
<;:oktur. DolaYlslyla giysili bolgelerin ate~li silaha hedef olma ihtimali daha fazladlL Bu 
dumm giysi tetkikinin onemini gostermektedir. 

Atesli silah atlS arttklan yontinde giysi tetkikinin bir<;:ok zorluklan vardlr. Kullamlan 
giysi lerin <;:e~itlilikleri, yaplsal farklan, olaydan sonra yapdan mtidahaleler, emanete 
ahmSI ve incelenmek tizere ilgili laboratuara gonderilisi slrasmdaki islemler, yine 
kuJ\amlan silahlar ve mermilerin <;:ok <;:e~itli yapllarda oJmalan ve inceleyecek birimin bu 
konuda bilgilendirilmemeleri ilk akla gelen zorluklar arasmda yer ahr. 

Giysiler ytinlti, pamuklu, sentetik malzeme, deri gibi <;:esitli materyalden 
yapllabilmektedir. Bunlar tizerlerine yapdan atlslarda bir taklm atls artlklan bazllannda 
<;:ok kahrken (onlar tarafmdan daha <;:ok tutulurken) baZllan tarafmdan daha az 
tu tulabilmektedir (2). 

Yine giysi yapdanndaki bu farkhhk, hangi Wr giyside hangi yontemle ate~li silah atls 
artlklan aranacagmmda bilinmesini gerekli kllmaktadlr. 

Atesli silahlar <;:ok <;:e~itlidir. Klsa namlulu, uzun namlulu, btiytik <;:aph, kti<;:tik <;:aph, 
yivli, yivsiz, degisik yaplda bir <;:ok atesli silah vardlr. Bunlarda kullamlan mermiler de 
farkh yapldadlrlar (Tablo). 

Yivli silahlara ait bir mermiyi dort ana boltimde inceleyebiliriz. KapsUl, bamt, kovan 
ve <;:ekirdek. Bu dort boltimtinde farkhhklanmn incelemeler slTasmda goz ontinde 
bulundurulmasl gereklidir. 

Orne gin MKEK tarafmdan imal edilen fi~eklerde Boxer tipi kapstil kullamlmaktadlr. 
MKEK yaplSl tabanca fi~eklerine ait kapstiltin i<;:inde bulunan kimyasal kompozisyon 

~oyledir (3): 

ise 

Kursun stifnat 
Tetrasen 
Antimon stilfur 
Baryum nitrat 
PETN (nitro penta) 
Gam soltisyonu, 
MKEK yaplsl 7,62 mm <;:apmdaki fiseklerin kapstillerindeki kimyasal kompozisyon 

Kur~un stifnat 
Tetrasen 
Antimon stilfUr 
Baryum nitrat 
Altiminyum tozu 
PETN 
Gam solusyonu seklindedir. 
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Giysiden Atl~ Mesafesi Tayininde Kullamlan Yontemler 141 

MKEK fi~eklerinde kovan % 70 baklr % 30 <;inkodan olu~an pirin<;ten yapIlml~tlr. 
Kapsulde pirin<;tendir. Mermi <;ekirdeginin gomlegi pirin<;, i<;i ise kur~un; an timon 
ala~lImdlr. 

MKEK fi$eklerinde kullamlan barutlann kimyasal kompozisyon ~oyledir. 

Tabanca Fisek Barutu 
Nitroseliiloz 
Potasyum nitrat 
Difenil amin 

7,62 mm Fisek Barutu 
Nitroseliiloz 
Nitrogliserin 
Difenil amin 
DNT 
TNT 
Potasyum bitartarat 
Diamil Ftalat 
Grafit tozu 

Son yIllarda farkh kapsul bilesiminde fi~ekler imal edilmeye baslanmlStIr. Bunlann 
en onemlilerinden biri kapsi.ilunde kur~un bulunmayan Sintox mermileridir. Dinamit 
Nobel AG tarafmdan gelistirilen Sintox'larda tipik olarak % 15 DDNP 
(diazodinitrophenoi), % 3 tetracene, % 50 <;inko peroksit, % 5 40 mikronluk titanyum 
tozu, % 27 nitroseliilozdan meydana gelmi~ bir kapsul bile~ imi vardlr. Bu mermiler, 
ozellikle kapah ortamlardaki atlslarda meydana gel en zehirli gazlardan korunmak amaci 
ile tliretilmistir. Kursunlu kapsulu bulunan mermilerle yapllan atl~larda sol unum yoluyla 
alman kursun nedeniyle kandaki kursun or am saghk a<;lsmdan tehlikeli boyutlara 
<;lkmaktadlr (4). 

Kapsi.il bilesiminde oldugu gibi, mermilerde kullamlan barutun yaplsmda da, 
markadan, markaya mermiden mem1iye buylik farkhhklar gormekteyiz. Bu farklthk 
hem fiz iksel hem de kimyasal yapIsmda gorulmektedir. 

Att~ artlklarma, dolaYlslyle atl~ mesafesi tayininde goz onune almacak kriterlere 
temel te~kil eden elementlerin yukarda bahsedildigi gibi buyuk <;esitlilik gostermeleri, 
hem kullamlacak yontemin se<;iminde, hem de deney sonuylanmn yorumianmaslllda son 
derece dikkatli olunmasllli gerektirmektedir. 

. Bir silah ate~lendiginde namlusunun ucundan mermi <;ekirdegi ile birlikte aiev, is, 
yanmamI~ ve klsrnen yanmlS barut partikulleri ve metal artlklan <;lkar. Barutun yanrnasI 
buyuk bir baSllly ve sIcakhk rneydana getirir. Bu baslllc rnerrni cekirdegini kovandan 
aylfIp hlzla narnlu ucundan dl~an fIrlatlrken, olusan gazlann (atl$ atIklanm da ihtiva 
eden) bir kIsml cekirdek ile namlu i<; yuzeyi arasmdaki bo~luktan ge<;erek <;ekirdekten 
once narnludan clkarlar. Bu gaz bulutundaki arlIklann bir klsml namlu ic yuzeyine 
yerlesir. <;:ekirdek, namlu i<;indeki hareketi SIIasmda bu artlklan n ktsmen siler. (Bu 
arllklar muhternelen baska tip bir mermi ile yapllan onceki atl~lardan kalml$ olabilir). 
Tam namlu ucundan clkl~ta yekirdek tekrar gaz bulutu iyine girer. Arkasllldan da namlu 
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142 H. B. UNER 

ic;:inde bir klsml hala yanmakta olan barutun neden oldugu basmc;:la gaz bulutu gelir. Bu 
arttklann eri~ebileeekleri uzakhklar birc;:ok faktore bagh olarak degi~im gosterir. Bu 
faktOrler arasmda namlu boyu, c;:apl, silahm tipi, barutun aglrhgl, einsi, yanma oram, 
nemi, kapstiltin yaplsl ortamm durumu ilk akla gelenlerdendir. Alev ortalama olarak 5-
10 em. mesafeye kadar ula~abilir. isin ula~abileeegi mesafe 20 em kadardlr. Barut 
partiktillerinin hedef tizerinde ktimele~me gosterebileeekleri mesafe yakla~lk olarak 50 
em. 'ye kadar olan mesafedir. Aneak tek tek barut taneleri metreleree mesafeye kadar 
ula~abilmektedir. Metal artlklarl da yine yukardaki fakttirlere bagh olarak 1-2 m 
mesafeye kadar ula~abilir (5,6,7,8). 

Bu bahsedilen hususlann c;:ok genel olduklan unutulmamahdlr. Her olay; silahl, 
mennisi, giysisi ve ortaml ile ayn olarak degerlendinnelidir. Aynea namlu ic;: ytizeyi 
c;:ekirdek stirWnmesinden kopan metal parc;:alar da bunlara katthr. 

Namlu ueu giysiye slkl temas halinde ise giyside att~ somaSl meydana gelen delik, 
kendini meydana getiren silahm c;:apmdan daha btiytik bir c;:apa sahiptir. Deligin ~ekli de 
biti~ik atl~l karakterize edeeek ~ekilde, hac;: ~eklinde, yIldlz ~eklinde veya dtizensiz 
kenarh bir yITtIk ~eklinde olabilir. Delik kenarlannda dar bir alanda is gortililr (Resim I). 
Aynea giysinin yaplSlna da bagb olarak yamk, kavruk klslmlar gortilebilir. Namlu ueu; 
giysi arasmdaki mesafe arttlgmda orne gin 5 em. mesafeden yapllan atl~ta giri~ deligi 
silahm c;:apmdan ktic;:tikWr (artlk nonnal olarak mesafenin artmaslyla birlikte deligin bu 
c;:apl degi~mez). Bu mesafede giysi tizerinde yogun bir isli bolge, yine giysinin yaplsma 
bagh olarak yamk, kavruk klSlmlar ve yanmaml~ barut partiktilleri gortilebilir (Resim 2). 

! !"r:II!ij!I I II ! !!l lll l lllll1lillllllill l ll~m~111111l1l1m; i i '"; 1 ';; " ;: : : i : ' ; :;: :: ' i~ :::\': : i"" 
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Resim 1. Bez hedef Uzerine 7.65 mm ~apInda bir tabanca ile bitisik oJarak yapdan blr at IsLa 

giri" deJiginin gorUntusu. 
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Resim 2. Bel, hedef uzerine 7.65 mm <;apmda bir tabanea ile 5 em C1vannda bJr mesakden 
yapJlan atIstaki goruntu, 

143 

Daha uzak mesafelerden yapllan atJ~larda (brnegin 1 m. mesafede) sadece giri~ deligi 
c;evresinde bir silinti halkasl gbzlenebilir (Resim 3). 

Resim 3. Bez hedef uzerine 7.65 mm ~aplnda bir tabanea ile 1 m mesafeden yapIian atlsta 
giris deliginin goruntiisu. 
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YONTEMLER 

Giysilerde atl$ artIklanmn aranmasmda c,:e$itli yontemler kullamlmakta, her gee en 
giln yeni bir teknik denenmektedi'r. Hemen hemen tUm optik cihazlar, analiz yontemleri 
bu amac,:la kullamlmaktadn. Ancak bunlardan bazIlan c,:ok pah3h, bazllan c,:ok zaman 
ahcl, bazIlan da hassasiyetinin yeterli olmamasl nedeniyle uygulamada yer 
bulamamaktadlr. 

Eldeki imkanlara bagh olarak gozle, binokiiler mikroskopla, infrared l$lkla ve 
yumu$ak x ISlmyla yapllan yamk, kavruk, is, barut ve metal parc,:aclklan aranmasmdan 
soma "kemografikal yontemler" ya da "kromoforik testier" diye adlandmlan pahah 
teknik donamm gerektirmeyen, uygulamsl kolay yontemler ile atIs artJklan aranabilir 
(9). 

Bunlar arasmda barut artlklannda bulunan nitritlerin aranmasmda "Modified Griess 
Test" kullamml yaygmdlr. Walker Test'i olarak bilinen testte Griess AYlracl olarak 
seyreltik asit ic,:indeki a-naftilamin ve sulfanilik asit kullamhyordu. Bu testte sadece 

inorganik nitritler reksiyona giriyordu. Griess Aylracmda zaman ic,:inde, gerek 
hassasiyeti gerekse saghga daha zararSlZ olmasl ic,:in c,:e$itli modifikasyonlar yapIlm1stIr. 

Burada anlatIlacak olan testin hazlrlamsl veuygulam$l soyledir (2,7,10,11,12): 
K ullallllan aYlrar,:lar: 
Hidroliz AYlracl: Etanoldeki % 8'lik potasyum hidroksit. 100 ml etanolde 8 g. 

potasyum hidroksit eritilir. 
Geli!jtirilmi~ Gries AYll'acl: 
Bir cam kap ic,:ine 3 ml fosforik as it konulur, ilzerine 97 ml distile su ilave edilir. Bu 

kabm ic,:ine 0.7 g N (I-naftil) etilelildiamin dihidroklortir ve 1 g. stilfanilamid konularak 

eritilir. N 0'2 

NH2S02 -Q-NH2 -- NH2S02 -Q- N+ =N 
H+ 

Sekill. % 3 lUk fosforik asitteki sUlfanilamid ve N- (1- naftil) etilendiamin 'den 
olusan Gelistirilmis Griess Aynacmm reaksiyon semasl. 
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Uzerine atls yapIlmlS olan giysinin delik ihtiva eden kIsmma hidroliz reaktifi 
pUskUrtUltir. Bu giysi g:-iS deligi Ustte kalmak lizere litU masasma konulur. Bir slizgec; 
kagldma Gelistirilmis Griess Aylracl plisklirtUIUr. Yeterince IslanmlS durumdaki sUzgec; 
kagldl, giriS deligi merkezlenmek suretiyle giysi iizerine konulur, Ustii temiz beyaz bir 
UtU bezi ile ortliliir ve kuruyana kadar Utiilenir. Slizge<;: kagldl kaldmldlgmda, aw:; yeteri 
kadar yakmdan yapIlmlssa, siizgec; kagldl Uzerinde, giyside bulunan barul taneciklerine 
denk gelen yerlerinde pembe; mor renkte benekler gorUIUr (Resim 4). 

Resim 4. Bez hedef Uzerine 7.65 mm ~apInda bir tabanca ile 15 em mesafeden yapIlan 
atIstan Gelistirilmi" Griess AYlracl kullamlarak elde edilen gorUntli. 

AtlS artlklanndan aglr metallerin aranmasmda kullamlan onemli yontemlerden biri 
Sodyum Rodizonat Testi'dir (7,8,13,14,15). 

Bu testte kullamlan aYlra<;:lar sunlardn: 
SodIUm rodizonat aYlract: KliyUk bir cam tiip i<;:ine az miktarda sodyum rodizonat 

konulur, iistiine koyu bir <;:ay rengini alana kadar distile su ilave idilir. iyice kan$tJnlir. 
Dibinde hafif bir <;:okeiti saptamnca doymu$ oldugu anlaslilr. Bu <;:ozelti biT defa 
kullamlacak kadar hazlrlamr ve saklanmaz. 

Tampon yozelti: 1,9 g sodyum bitartarat ve 1,5 g taJ1arik asit 100 ml distile suda 
eritilir. Elde edilen <;:ozeltinin pH'sl 2,8 dir. Bu uygun sartlardan depolanabilir. 

Seyreltik asetik asit: 15 ml saf asetik asit 85 ml distile su i<;:ine konulur. 
Seyreitik hidroklorik asit: 5 ml konsantre hidroklorik asit 95 ml distile su i<;:ine 

konulur. 
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Resim 5. Bez hedef iizerine 7.05 mm ~apInda bir tabanca ile yapiian biti:;ik atlsa ait 
deneyin doymu:; sodyum rodizonat ~ijzellisi uygulama a:;amasl. 

Resim 6. Resim 5'leki deneyin seyreJLik hidroklorik asir uygulandlgl son a:;amasl. 

H. B. UNER 
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Bu test, iizerine atls yapIlmlS a«lk renk giysiler iizerine sodyum rodizonat aYlracmm 
piiskiirtiilmesi ile dogrudan yapIlabilirse de Bashinski Transferi uygulanmasl daha 
uygundur. Buna gore, giysi giriS deligi iistte kalacak sekilde iitii masasma konulur. Bir 
siizge« kagldl, bu delik merkezlenmek iizere giysinin iizerine konulur, iizerine birka« 
siizge« kagldl konulur ve kuruyana kadar iitiilenir. Soma kumasa temas halindeki siizge<;: 
kagldl ahmr (Bashinski Transferi). Bu kaglt iizerine doymus sodyum rodizonat «ozeitisi 
pUskUrtiilUr. San renkte bir fon ve koyu klrmlzl renk tonlannda bir gorUnUmde metal 
artlklarmdan kaynaklanan renkli kIslm oluSur (AtIS yeteri kadar yakmdan yap11mlS ise). 
Bitisik aW~ta giriS deligini «evreler koyu klrmlzl bir bant oluSur (Resim 5). Ozel olarak 
kursun aranacaksa tampon «ozelti piiskUrtiilUr, san fon kaybolur, renkler netlesir. Bunun 
Uzerinede seyreltik hidroklorik asit piiskiirtiildiigiinde kursunun varhgmda, bunu 
gosteren mavi mor renk kahr (Resim 6). Bu renk hemen kaybolabilir. Ancak pratikte, 
kapsiilden ve namlu <;:ekirdek etkilesiminden kaynaklanan aglr metal artlklanmn 
goriildiigii ilk safha (sodyum rodizonat pUskiirtiilen safha) yeterli olmaktadlr. 
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Sekil 2. Sodyum rodizonatrn kursunla etkilesim ~emasl 

Rubeanik asit yesil -siyah renk 

Sekil 3. Rubeanik asitin baklrla elkilesim semaSL 
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Biti~ik atl~m belirlenmesinde ve deri giysilerin incelenmesinde Sodyum Rodizonat 
AYlracl faydali olurken, hazlflanan aYlracm uygun sartlarda saklamp uzun sUre 
kullamlabilmesi ve hedefe bir gaz bulutu gibi giden metal artlklan yerine bir koni 
seklinde a~Ilarak giden boylelikle atlS mesafesi tayininde daha net Literler olusturan 
barut artIklannm tesbitinde kullamlmasl Gelistirilmis Griess AYlracmm avantajl 
olmaktadlr. 

Metal artlklannm aranmasmda faydalamlan diger bir yontemde Sheet Printing 
Method'udur. Bu metodda % IS'lik asetik asitte lslatilan seltilozhidrat folyo (selofan), 
sUzge~ kagltlan yardlmlyla durulandlktan soma giysideki giriS deliginin Uzerine 
konulur. Birlikte bir prese yerlestirilir. Rutin olarak 60 kN basm~ta 20-30 dakika 
bekletilir. Basm~ deligin bulundugu malzemeye gore 16 kN-160 kN arasmda bir deger 
alabilir. Basm~ uygulandlktan soma folyo, sodyum sUlfid veya potasyum dikromat 
banyosuna (% 10'luk) konulur. IS dakika kadar bekletilir ve clkanlir. Potasyum 
bikromat banyosu sonunda kursun ve baryum san renk verirler. Sodyum siilfid 
banyosunda kursun kahverengi, nikel gri, baklr yeSil renk verir (7,8). 

Kapsiil bilesiminde kursun bulunmayan Sintox mermileri ile yapIian atlslarda giysi 
iizerindeki alIs artlklanm ( <;:inko ve titanyum) saptamak i<;:in Zincon aYlracl kullamlir. 
yontem soyledir. 

Once 8 g amonyum nitrat 1 L suda eritilir % 2S'lik amonyum hidroksit dave edilerek 
pH'sl 9'a getirilir. Bu tampon <;:ozeltinin I L'si 0,13 g zincon eritilir (Zincon= 2-carboxy-
2' -hydroxy-S' - sulfoformazylbenzene). 

Seli.ilozhidrat folyo, Zinc on AYlracmda IS dakika bekletilir. Islak halde delik Uzerine 
yerlestirilir. 20 dakika preste bekletilir. Soma sa<;: kurutma makinasl ile kurutulur. Mavi 
renklenme pozitif sonu~ olarak kaydedilir. Bakirda bu aYlra<;:la reaksiyona girip mavi 
renk verir. Bu nedenle giysinin dUgmeli, fermuarh yerlerinde ~ahsIilrken dikkatli 
olunmahdlr. 

Bu ama~la Zincon yerine Chlorindazone D S aYlfaCi da kullamlabilir. Bu aylra<;: 
cinko ve bakira hassaslir (4,16). 

Giysideki deligi meydana getiren mermi ~ekirdeginin gomlekli mi, gomleksiz mi, 
gomlekli ise gomlegi hangi elementten olu~uyor sorusuna cevap verebdmek i<;:in 
Dithiooxamide (Rubeanic acid) Testi kullamhr. Bu testin uygulamSI soyledir, giysi giriS 
deligi yukan gelecek sekilde Utii masasma konulur. Bir sUzge<;: kagldma % 10'luk 
amonyum hidroksit pUskUrtiiliir. Bu kagtt giri$ deligi merkezlenerek giysi Uzerine 
konulur, Uzeri siizge<;: kagltlan de ortiiliip iitiilenir. Kuruyan kaglt giysi Uzerinden 
almdlktan soma, Ustiine Dithiooxamide'in, % 9S'lik etanoldeki % 0.1 lik ~ozeltisi 

pUskUrtUlUr. Baklr i~in yeSil- siyah, nikel i~in mavi-pembe ve kursun i~in san renk 
olu$ur (2). 

Bu aylra~ kobalt ile kahverengi bir renk olusturur. 
Baryum ve antimon i~in hassasiyeti yUksek olan bir ybntemde Nbtron Aktivasyon 

Analizidir. Bu yontemde giysinin giriS deligi civanndaki kisml bir reakti:ire konulur ve 
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sekonder bir radyoaktivite meydana getirilir. Radyoaktif hale gelen maddelerin degi~ik 
enerji seviyelerinde saYlmlan yapilarak ic;:indeki elementlerin yapisl bulunur. Test atl~lan 
ile yapIlan denemelerde mesafe ve konsantrasyon egrileri elde edilir. Bu ~ekilde 

bilinmeyen ornekten mesafe tayini yapIlIr. Bu yontem hassas olmasma kar$m c;:ok pahah 
ve uzun sUreye gereksinimi olmasl nedeniyle yaygm bir kullamm alam bulamaml~tlr 

(17,18). 
Atomik Absorpsiyon Spektroskopiside atl~ mesafesi tayininde kullamlabilir. Ancak 

bu delilin yok olmasl gibi onemli bir dezavantaja sahiptir. Aynca uzun zaman alIr. 
Aranan artIgm cinsine de baglI olarak hemen hemen tUm analiz yontemleri, 

spektroskopik yontemler kullamlmaktadlr. Bunlann bazIlanmn uygulanmasl 
yorumlanmasl zor oldugundan yaygmla~maml~lardlr. 

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. 

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

SEM yani taramalI elektron mikroskobu, admm da c;:agn~tIrdlgl Uzere, optik 
mikroskoplarda gorUntU olw?turmak ic;:in kullamlan 1~lgm yerine elektron demetinden 
yararlanlr. i ncelenecek yUzeye c;:arpan elektronlar buradaki atomlarla etkilesirler ve 
ce~iLli tipte sinyaller olustururlar. Bunlar, geriye yanslyan elektronlar, atomlardan aynlan 
ikincil elektronlar, atomdaki elektronlann yeniden dUzenlenmesi slrasmda yaymlanan x 
Ismlan ile be lli maddelerden yayilan ve katot IUmenisansl olarak adlandmlan 1~lklardlf_ 
Bunlar arasmdan ikincil elektronlar ve x- Ismian ornegi saptama c;:ah~malannda 

kullamhr. Uretilen ikincil elektron miktan ornegin topografyasma baghdlr. (ok saYlda 
elektron yUksek bolgelerden elde edilirken, Slg bolgelerden az saYlda elektron C;:lkar. 
Uretilen x l~ml ise omekte bulunan elementleri karakterize eder. Bu yontemle kur~un, 
antimon, baryum, baklr gibi metal artlklan incelenebilir. 

Bu yontem giysiden atlS mesafesi tayininde de kullamlmakLa ise de c;:ogunlukla ate~ 
eden elin saplanmasmda kullamlmaktadlr. 

Giysilerden atls al11g1 elde etmek ic,;in kullamlan bir metodda "Emme Metodu" dur. 
Bu amac;:la kullamlan sistemierden biri 25 mm c;:apmda c;:ift hava sUzgec;:ine sahip 
Nuc1eopore sistemidir. Bunun ilk sUzgec;:i 20 m - 10 m gozenekli nay Ion sUzgec;:, ikinci 
ise bir zar sUzgec;: olup gozenek bUyUklUgU 0,8 m'dir. Bunun altmda bir sUzgec;: kagldl 
bulunur. 

Bu sistem giysi Uzerine konur, bastmhr ve vakum olusturulur, yavasc;:a giysi Uzerinde 
gezdirilir. Zar sUzgec;: Uzerinde toplanan 0,8- 20 m arasmda bUyUklUkteki parc,;alar c;:ift 
larafll yaplskan banda ahmr, karbonia kaplamr ve SEM ile atlS artJklan yonUnde 
ineelenir (25). 
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SONU<; 

Atl~ mesafesi tayininde hangi metod kulla!1llIrsa kullantlSll1, [deale en yakm 
sonu<;:lan elde edebilmek i<;:in, olay anmda kisinin lizerinde bulunan giysi ile aym yaplda 
hedetler lizerine 10 em, 20 em, 30 em, 40 em, 50 em. gibi belli mcsafelerden, elde 
edilmi~ Ise olayda kullamlan silah ile (silah eide edilrnemi::;se benzer yaplda bir silah ile) 
aynl yaplda mem1i1er kulJanarak test al!~lan yapmak ve elde edilen orneklere olaydan 
gelen giysiye uygulanan yontemi uygulamaktlf. 

Boylelikle olaydan gelen giysi iie yaptlan ;;;ah~mada elde edilen sonw;:lara uyan 
sonuylan veren test atlslaul1ln mesafesi olaydaki atlS mesafesini· vereeektir. Ancak 
uygulamada bu genel!ikJe yapdamaz. O\ayda kullantlan sUah elde edilememi~ 

olabilecegi gihi, <,:ckirdek ve kovan1l1 bulunamadlgl durumlarda slkilkla hangi marka, ne 
liir mermi kullamldlgl da kesin olarak saptanamaz. Aynca mermmin markaSl saptansa 
bile, olay mastnda kullamlan rnenninin barut ve kapsi..ili.inlin ozellikleri ( nemi v.b.) 
bihnemez. Yine oiay slrastnda ortam1I1 fiziksel durumu ( nlzgar v.b.) da atl~ artlklanm 
hedd i.izerinde olu~mastnda etkili olabilmektedir. 

Biltiin bu faktorler goz online almdlgmda at1$ mesafesi tayinindeki guc;:li.ikler daha 
aC;:lk sekilde ortaya Clkmaktadlr. 
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