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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KISA NAMLULU SiLAH iLE ATIS MESAFESININ ACIK HAVA
KOSULLARINDA ET-AAS iLE INCELENMESI

Onur KAYMAK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Kriminalistik Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ali KARA

Atis artiklarinda atesli silahlar tercih edildiginde farkl yiizeylerde mermi ¢ekirdegi giris
deligi goriilmektedir. Atis yapilan alanlardaki atig artiklar1 ile bahse konu olayda
kullanilan atesli silah ¢ap1, ¢esidi ve atis mesafesi tespit edilirse olayin olus sekli ve
aydinlatilmasi i¢in bilyiik 6nem tagimaktadir. Atis artiklar1 analizi, intihar, kaza, cinayet,
atesli silahla yaralama ve 6ldiirme, mesk(in mahalde ates eden faillerinin bulunmasinda
kullanilan 6nemli bir metotdur. Atis artiklar1 analizlerinde; Baryum (Ba), Antimon(Sb)
ve Kursun (Pb) elementleri iizerinde ¢alisma yapilmaktadir. Ozellikle Antimon (Sb),
dogal yollarla elimize bulagsmasi zor, kullanim alaninin kisitli, maliyetinin diisiik ve atis
artiklarindaki belirleyici 6zelliginden dolay1 daha cok tercih edilmektedir. Atis mesafesi
tayini ise elbise, giysi ve farkl yiizeylerdeki kursun girig deliginin sekli, kalan atesli
silah artiklarinin ¢oklugu ve yiizey lizerinde dagilis sekli veya yoklugu bize atis
mesafesi tayininde yardimci olur. Bu sebeplerle, atis artigi ve atis mesafesi inceleme
teknikleri, olaylarin olus seklini agiklamakta olan énemli bir yéntemdir.

Bu ¢alismamizda Canik marka TP9 SFX model yar1 otomatik kisa namlulu silah ile
9x19mm parabellum fisek agik hava sartlarinda (poligonda) benzer tiirdeki bez
kumaglar iizerine farkli mesafelerden (5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m) atislar
yapilmistir. Kumas yiizeydeki olusan mermi delikleri etrafinda bulunan atig artiklarin
dagilim ylizeyi sodyum rodizonat renklendirme yontemiyle analizlenerek atis
mesafesini tespit edilmeye calismistir. Kumas ylizeyinde bulunan delik ¢evresinin 10cm
capindaki bolgesinden flaster kullanilarak svap alinmis olup Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi (AAS) cihazinda analize tabi tutulmak suretiyle Antimon (Sb)
kalintilarinin mesafelere bagli incelemeleri yapilmistir.

Atig artiklar analizleri igin Antimon (Sb) ppb degerleri, Atis mesafesi analizleri i¢in
Sodyum Rodizonat Reaktifi kullanilarak Baryum (Ba) ve Kursun (Pb) renk testleri
sonuglar1 ayr1 ayr1 kendi i¢lerinde karsilastirilarak yontem verimlilikleri hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Antimon, kursun, baryum, aas, sodyum rodizonat, atis mesafesi,
atig artiklari.
2023, xiv + 85 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF SHOT DISTANCE WITH A SHORT BARREL WEAPON
WITH ET-AAS IN OPEN AIR CONDITIONS
Onur KAYMAK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Criminalistics

Supervisor: Prof. Dr. Ali KARA

When firearms are used, bullet entry holes are seen on many different surfaces. If the
diameter, type and firing distance of the firearm used in the incident are determined
with the findings of the gunshot residue on the surfaces, it is of great importance for the
occurrence and illumination of the incident. Shot residue analysis is an important
method used to find perpetrators of suicide, accident, murder, wounding and Kkilling
with a firearm, and shooting in residential areas. In the analysis of shot residues; Studies
are carried out on the elements Barium (Ba), Antimony (Sb) and Lead (Pb). Especially
Antimony (Sb) is preferred more because it is difficult to get on our hands by natural
means, its usage area is limited, its cost is low and it has a determining feature in shot
residues. On the other hand, the shape of the bullet entry hole on clothes, clothing and
different surfaces, the abundance of remaining firearm residues and the way or absence
of distribution on the surface help us in determining the shooting distance. For these
reasons, shot residue and shot distance analysis techniques are an important method in
explaining the way events occur.

In this study, shots were fired from different distances (5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m)
with the Canik brand TP9 SFX model semi-automatic short-barreled gun and 9x19mm
parabellum cartridges on the same fabric cloth in open air conditions (in the shooting
range). The distribution diameter of the shot residues around the bullet hole on the
fabric surface was determined by the sodium rhizozonate coloring method and tried to
determine the shooting distance. Antimony (Sb) amounts were examined according to
distance by taking swab with a plaster from the area with a diameter of 10 cm around
the hole on the fabric surface, and examining it in the Atomic Absorption Spectrometer
(AAS) device.

Antimony (Sb) ppb values for shot residue analysis, and Barium (Ba) and Lead (Pb)
color tests results were calculated separately by using Sodium Rhodizonate Reagent for
shot distance analysis, and method efficiencies were calculated.

Key words: Antimony, lead, barium, aas, sodium rhodizonate, shot distance, shot

residues.
2023, xiv + 85 pages.
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1. GIRIS

Tiim silahlarin ge¢misi insanlik yasam silirecinin bagina dayanmaktadir. Tarih siiresince
insanlar uluslarm gelisimine bagli olarak ayni oranda silahlarin da degisimine katki

saglamustir. (Uner ve Cakir, 2007).

Ik zamanlarda kendini miidafaa amaciyla sopa, tas, ok, mizrak, kili¢ vb. kullanmaya
baslayan insanoglu barutun bulunmasiyla ayn1 zamanda atesli silahlara evrilmislerdir.
Gelisen siirec icerisinde ileri teknoloji sayesinde silah gesitleri artmig, bununla beraber
silah aitligi arzusu genel olarak artmistir. Su an ki donemde silah kullanimi o kadar
artmistir ki atesli silah yaralanmalar1 “epidemi”, “bir hastalik” ve “Onlenebilir bir halk

saglig1 sorunu” olarak adledilmektedir (Ozcebe, 1996).

Atis artiklarindaki eser elementlerin analizi, intihar, atesli silahla 6ldiirme ve yaralama,
meski{in mahalde ates eden failin belirlenmesinde, delillerden saniga ulagsmayi saglayan
onemli bir aractir. Fisegin infilak etmesiyle olusan toz bulutundaki metal parcaciklari,
yanan ve yanmayan barut kalntilari, kovan atma bosluguna en yakin bolgelerde disa
vurulmaktadir. S6z konusu elementler “Atis  Artiklar1  (GSR)”  seklinde
adlandirilmaktadir (Akbas, 1994). Bahse konu atis artiklar1 yiiksek miktarda kursun,
baryum ve antimon maddeleri yani1 sira bakir, demir, klor, aliiminyum, nikel, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt, ¢cinko gibi elementlere de yogunlukla denk
gelinmektedir. Ozellikle Antimon, kullanim alanlarinin smirh olusu, maliyetinin az

olmas1 ve atig artiklarinda belirleyici 6zelligi sebebiyle sik¢a tercih edilebilmektedir

(Newton, 1981).

Son donemlerde AAS cihazi ile analiz yapan adli laboratuvarlarca tercih edilen numune
alma yontemi “bantla ¢ekme” (tape-lifting)’dir. Bu yontem ile atis1 gergeklestiren
stiphelinin ellerinden, tek tarafli kullanilarak flaster bantlar ile (bantla ¢ekme) atis
artiklar1 bir araya getirilmektedir. Numune olarak alman bantlar uzman tarafindan
derisimi hazirlanan ilgili asit ¢ozeltisine muamele edildikten sonra var oldugu tahmin
edilen elementler daha sonra ¢ozelti ortamima gegirilerek ET-AAS ile incelemelere

basglanir. Atis artiklar1 bulgulari, seyreltik asitle 1slatilmis pamuklu ¢ubuklarla siyirma



metoduyla ya da ellerin seyreltik asit igerisine yikanmasiyla da toplanmasi
yapilabilmektedir (Ramolo ve Margot 2001). Ates edildiginde namlu ucunda oldugu
varsayilan toz bulutunun ¢ikmasi ile merminin isabet ettigi hedef arasindaki uzaklik
“Atis Mesafesi” olarak tanimlanir. Olay sonrasinda atesli silah ile olusan
yaralanmalarda atigin hangi uzakliktan yapildigmin tespit edilmesi biiyiilk 6nem adleder

(Di Maio, 1999).

Atis mesafesi, giris deligi etrafindaki cilt {izerinde veya yara olusumunda kiyafet
iizerinde atesli silahin namlusundan ¢ikan pargalarm bulunmasiyla veya cilt ve doku

yiizeylerindeki dagilimina gore tespit edilir.

Calismamizda atis yapilan silah, Canik marka TP9 SFX model yar1 otomatik tabancadir.
Bu ¢alismada kullanilan mermi MKE 9X19 mm Parabellum tipi tabanca mermisidir. 36

adet fisek kullanilarak atiglar yapilmistir.

Bu tez c¢alismasi ise iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde 5,10,15,20,25,30
metre mesafeden 1 adet fisek kullanilarak ve 3 kez tekrar eden atislar sonuncunda
yapilmistir. Hedef materyalde(kumas) olusan delik iizerinde ve etrafindaki atis
artiklarmmm dagilim yogunluguna gore sodyum rodizonat reaktifi kullanilarak
renklendirme yontemi (kursun ve baryum icin) ile mesafe tayini yapilmustir. ikinci
boliimde ise; hedef materyalde(kumas) olusan delik {izerinde ve etrafindaki atis artiklar
flaster bant ile transfer edildikten sonra AAS cihazi ile kullanilarak antimon elementinin
nicel analizleri yapilmistir. Tespit edilen antimon miktarlar1 ile degisen atis mesafesi

uzunluklar1 arasinda degerlendirmeler yapilmistir.

Atis artiklar1 ve atis mesafesi analizlerin sonuclar1 ayri1 ayr1 kendi iglerinde

karsilastirilarak yontem verimlilikleri hesaplanmaistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Silahlar

Silah; saldirmak ya da savunmak maksadiyla tercih edilen materyal seklinde
adlandirilabilmektedir. “6136 Sayili Atesli Silahlar Ve Bigaklar ile Diger Aletler
Hakkindaki Kanun ’da ise “canlilar1 yaralayan oldiirebilen, etkisiz hale getiren, canli
organizmay1 hasta edip, cansizlar1 pargalayan ya da yok eden ruhsata tabi olan alet ve
araglarm tiimii” seklinde tanimlanmaktadir. Silahlar atesli, atessiz ve N.B.C. (biyolojik,

nikleer, kimyasal) olarak da smiflandirilabilirler (Kaya, 1992).

2.2.Silahlarin Simiflandirilmasi

Silahin pek ¢ok alanda farkli siniflandirilmasi yapilabilmektedir. Caligmamiz siiresince
genelde bilinen ve giinlimiizde tercih edilen silah cesitlerini siniflandiracagiz. Buna gore
silahlar; Atesli silahlar, Atessiz silahlar, Kimyasal silahlar, Biyolojik silahlar ve Niikleer

silahlar seklinde siniflandirabiliriz.

Atesli silahlar; agir atesli silahlar ve hafif atesli silahlar olmak iizere iki gruba

ayrilirlar. Adli olaylarda daha ¢ok karsilagilanlar hafif ategli silahlardir.

Agir atesli silahlar; bu silahlar ordu i¢erisinde bulunurlar. Birden ¢ok kisi tarafindan ve
cesitli araglarin destegi ile agir ve tahrip giicli yiiksek olan uzun menzilli silahlardir.

Ornegin; ucaksavar, top, tank, roket ve buna benzer silahlar.

Hafif atesli silahlar; silahlarin namlu uzunluklarina gére kisa namlulu ve uzun namlulu

olmak tuzere siniflandirilirlar.

Kisa namlulu atesli silahlar; tek atish, toplu, otomatik ve makineli tiirleri

bulunmaktadir.

Tek atigh silahlar: Bu silahlar atisa baglanmadan agiz boliimiinden doldurulup ya da

tek fisek atacak sekilde iiretilen eski tip tabancalardir (Ozdemir ve digerleri, 2005).



Toplu silahlar: Bu tipler ise top boliimiiniin yan tarafa agilani, top boliimiinden dolani
ve namlunun iist boliimiinden kirilani gibi farkl tlrleri olun tabancalardir. Top boliimii
silindir sekilli kissmda 5, 6, 7 ya da daha fazla mermi kapasitesi olan yuvalar
bulunabilmektedir (Ozdemir ve digerleri, 2005). Bu 6zelliklerdeki silahlarm tek ve ¢ift
hareketli olanlar1 da bulunabilmektedir. Tek hareketli tiirlerde atesi gergeklestirmeden
once horoz elle geri de kurulmalidir. Olusan bu hareketlenmeyle top bolimuinun
dolasarak merminin namluyla tek rotaya getirmesini hazirlamaktadir. Cift hareketli
silahlarda ise sadece tetik kullanildiginda horoz dogrudan kurularak, silindir donmekte
ve horozun diismesiyle atesleme islemi gerceklesmis olmaktadir (Soysal ve digerleri,

1999). Smith-Wesson, Nagant gibi modelleri bulunmaktadir.

Otomatik silahlar: Tam ve yar1 otomatik tiirleri mevcuttur. Yar1 otomatikte tetige her
basildiginda bir mermi atarken, tam otomatik ¢esidinde tetik basili oldugu siirece
sarjordeki mermiler bitene kadar atis yapilmaktadir. Ceska, Walter, Browning,

Kirikkale, Parabellum gibi modeli mevcuttur.

Makineli silahlar: Atislar1 yar1 otomatik ve tam otomatik sekilde yapabilen,

sarjorlerinin kapasitesi baska tabancalara gére daha fazla olan tabancalardir (Ozdemir

ve digerleri, 2005).

Uzun namlulu atesli silahlar ise savas ve av silahlar1 olarak iki smifta incelenir.

Harp (savas) silahlar: Bu tiir tiifeklerin namlularinda yiv ve setleri mevcut, giicleri
yuksek seviyede bulunan, erimleri 2 km olan silahlardir. Hava direncini kirmak
amactyla sivri uglu ve konik sekilde mermileri bulunmaktadir. S6z konusu silahlarla
ilgili olarak, 75-85 cm araliginda degisiklik gosterebilen namlu uzunluklarina

sahiptirler.

Av silahlari: Av tufeklerinin ekseriyetle birbirine bitisik olarak iki namlusu
bulunmaktadir. Cok az bir bdliimlerde tek namlu yer almaktadir. Ik baslarda agiz

kismmdan doldurmali av tiifekleri kullaniliyorken ilerleyen siiregte kuyruk kismindan



doldurulma av tiifekleri iiretilmeye baglanmistir. Giincel olarak ise daha ¢agdas ve
mermi kabiliyetleri yiiksek olan degisik tiirlerde av tiifeklerin yapimi artirilmigtir

(Ozdemir digerleri, 2005).

2.3. Fisekler

Atesli silahlarda bulunan, canli ya da cansiz hedeflerde tahribata neden olan, barut (itici
madde), cekirdek, kovan ve kapsiilden kisimlarindan olusan aksamlara genel tabirle
“fisek” denir. Fisek kullanimina ait atesli silahtan atildiginda beklenen mesafede,
secilen avi 6ldiirmek ya da en az zararla yaralamak icin gereken enerjiyle merminin
hedefe ulagmasi i¢in tasarlanmistir. Silahin ¢esidine, ¢apma uygun farkhi ¢ap, tiir ve
sistemlerde mermilerin tiretimi artmaktadir. Tabanca ve tiifeklerde kullanilan fisekler

hafif silah figekleridir (Saribey, 2008).

Cekirdek  Barut Kovan Kapsiil Tabanca fiseg

Sekil 2.1. Bir fisegin yapisi
2.3.1. Tabanca Fisekleri

Tabanca figekleri; mermi gekirdegi, barut, kovan ve kapsiil kisimlarindan olusur.

Mermi c¢ekirdegi: Silahin ates edilmesiyle beraber kovan bdliimiinden g¢ikarak,
namludan ayrildiktan sonra hedefte tahribata yol agan, hedefe atig artiklarmin

tasinmasinda etkili olan, genelde kursun igerikli bir pargadir.



Cekirdek tiirleri gomlekli ve gomleksiz olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Sadece
kursundan (Pb) olusan “gdmleksiz ¢ekirdekler” namluyu c¢abuk kirlettigi i¢in daha az
tercih edilmektedir. Bunun yerine kursun kiitlenin diginin daha sert yapidaki

Bakir/Cinko, Bakir/Nikel veya Bakir igeren ¢elik alagimlari ile kaplanmasi ile iiretilen

gomlekli cekirdekler daha ¢ok kullanilmaktadir (Ozdemir ve digerleri, 2005).

Sekil 2.2. Ates edilen A) Mermi Cekirdegi ve B) Yiv- Set Cekirdek Uzerinde Biraktig1
Iz

Barut: Kovanin i¢gindeki ¢ekirdek ile kapsiil arasinda bulunmaktadir. Barut, alev alarak
mermi ¢ekirdeginin silaha ait namlu i¢inde itilenmesini, otomatik silahlarda ise ilave
olarak silahlarm ¢aligmasina olanak saglayacak olan basinca sebep olan, kovan icerisine
konulmus patlayici maddelerdir. Cok kisa siirede hizlica yanarak miimkiin olan en

yiiksek basinca sahip bir gaza doniisiir (Saribey, 2008).

Kara barut ve dumansiz barut olmak tizere iki farkli tiirii bulunmaktadir. Kara barut, 3/4
il potasyum nitrattan %151 komiir ve geri kalani kiikiirtten olusmaktadir (Schubert,
2002:49). Giintimiizde kara barut fazlaca se¢ilmemekte olup genellikle avcilikta ve elle

doldurulan fiseklerde kullanilmaktadir.



Dumansiz barut, kara barutun icadindan sonra mermi biiyiikliiklerinin artmas: ile barut
icerigi gelistirilmistir. Savas ve catigmalarda mithimmat gereksinimi artmasiyla daha
cok tahribat etkisi olusturmak i¢in biiylik kalibreli mermiler kullanilmistir. Dumansiz
barutun kullanilmasiyla biiyiik kalibreli mermilerde de atesleme veriminin artmasinin
yant sira atesleme aninda is ve iz olusumu azalmistir. (Berger ve digerleri, 2019:218).

Igerigi bakimindan tek ve ¢ift bazli olarak smiflandiriimaktadirlar. Tek bazli olanlarak
adlandirilanlarin ana bileseni nitroseliiloz, ¢ift bazli olarak adlandirilanlarin bilesenleri

ise nitrogliserin ve nitroseltlozdur (Di Maio, 1985).

Kapsul: Atesli silahin tetigine basildiginda silahta bulunan atesleme ignesinin ilk siddet

uyguladig1 noktadir. Icerisinde baslaticilar ad1 verilen kimyasal karisimlar mevcuttur.

Atesli silah tetigi elle ¢ekildiginde tetik kapsiile vurarak darbe agisindan hassas olan
maddelerin alevlenmesine sebep olur. Alev kanalindan olusan ve baruta sigrayan ilk
kivilcim barutun ategleyerek ve ateslenme sonucunda yiiksek basing mevcut mermi
¢ekirdeginin fisekten koparak ayrilmasmni ve namluda serbest hareketlenmesini
olusturur. Su an ki dénem de fisekler kenar vuruslu ve merkezi vuruslu olmak tizere iki
farkli sekilde iiretilmektedir. Kenar vuruslu olanlarda baslatici malzemeler fisek
kenarinda olusturulmus oyuk igerisine konulurlar ve atesleme ignesinin oyuga vurmasi
ile meydana gelen kivilcimlar, fisekte bulunan barutun yanmasma neden olur ve
meydana gelen basing sayesinde mermi ¢ekirdeginin hareket etmesi saglanir.
Cogunlukla 22 kalibre mermilerin iiretimi bu sekilde olmaktadir. Fakat, merkez vuruslu
mermiler ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Merkez vuruslu fisek tiirlerinde ise baslatici
maddeler kovan yapisindaki kapsiil cebinde yigilidir. Atesleme ignesi bu kisma darbe
uygulayarak baglaticilar1 hareketlendirir ve bu hareketlilik barutun yanmasina neden

olarak baslayan islemin zincirleme olarak devamina olanak saglar. (Leidenheim, 1996).



Cevresel (kenar) Merkezi vuruslu
vuruslu mermi mermi

Sekil 2.3. Cevresel (kenar) vuruslu mermi ve Merkezi vuruslu mermi

Kovan: Barut, kapsil ve mermi ¢ekirdegini yapisinda barindiran ve silahin
ateslenmesiyle mekanizmanin digariya attigi boliime kovan adi verilir. Cogunlukla
¢inko ve bakir alasimi olan piring, aliminyum ya da ¢elik gibi metallerden dretilir
(Saribey, 2008).

2.3.2. Av Tiifegi Fisekleri

Cogunlukla yivsiz av tiifeklerinde begenilen fisekler yapisal olarak barut ve kapsulden
olusurken, tabanca fiseklerinde bulunan ¢ekirdek olarak biitlin halinde iri bir kursun

bilye ya da kiigiik kalibreli sayisiz kursun bilye yer almaktadir (Tekin, 2021).



sacma
tek Kkursun

Sekil 2.4. Av tiifegi fisegin boliimleri A) iri kursunlu B) Sayisiz kursunlu
2.4.Atis Artiklan

Silah tetigine basildiginda, fisek kapsiiliine serbest kalan atesleme ignesi kapsiil i¢indeki
patlayict elementleri patlatir. Ortaya ¢ikan alev araciligiyla fisek kovanindaki barut
ateslenmektedir. Hizlica yanan barut, kovan i¢inde gaz basinci ve yiiksek 1s1 olusturur.
Olusan basing yardimiyla mermi ¢ekirdegi firlayarak namludan, bos kovan ise kovan
cikis deliginden digariya atilir. Atesli silahlarda kullanilan fiseklerin kapsiiliinde;
antimon siilfiir, kursun stefinat ve baryum nitrat bilesenlerinden olusan dolgu maddesi
bulunmaktadir. Fisegin, bir atesli silah kullanilarak patlatilmas1 sirasinda meydana gelen
toz bulutunda, kullanilmis olan fisek kapsiilii icindeki patlayict maddenin artiklari,
kovan, mermi ve kapsiil ¢ekirdegine ait olan metal pargaciklarla yanan ve yanmayan
barut artig1 kovanin ¢ikis deligine yakin bolgede adsorbe olur. Bu maddeler, atig artigi
olarak tanimlanir (Akbas, 1994).

Meydana gelen gaz basinci ve olusan maksimum sicaklik tesiri ile Pb (kursun), Sb
(antimon), Ba (baryum) maddeleri ve oksitleri veya bu maddelerin ve oksitlerinin
karigimiyla bir araya gelen, 60 mikron ¢apa kadar varan, ¢ogunlukla yuvarlak seklinde,
doku ile kimyasal etkilesmeye ugramayan, parcacik yapisinda ayricalikli bigimsel
sistemler meydana gelir. Bu bicimsel sistemin literatlirde karekteristik dzelliklerinden
dolay1 sadece atis artiklar1 elementlerine ait oldugu belirtilmektedir (Romolo ve Margot,

2001).



Atig artiklar1 analizleri, inceleme konumuz olan atig mesafesinin, silahtan ayrilan mermi
cekirdeginin meydana getirdigi giris-¢ikis deliklerinin ve siiheli sahsin bahse konu silahi
atesleyip ateslemediginin tespit edilmesinde kullanilir (Meng ve Caddy, 1997). Bos
alanda silahin ateslenmesi, yaralama olayi, cinayet ve kendini dldiirme girigimi benzeri
durumlarda, vukuata dahil olan ya da ates ettigi varsayilan siipheli sahislarin kiyafetleri
iizerinde var oldugu sayilan ve siiphelilerden kisa siire igerisinde transfer edilen el ve
yiiz bolgelerine ait svaplar iizerinde bulunan atig artiklarinin tespit edilmesi bu ve
benzeri vakialarin ¢6ziime kavusmasinda hayati deliller olarak benimsenmektedir
(Saribey ve Tarimci, 2006). Bu sebeple atesli silahlarla islenmis su¢ olaylarinda atig
artiklar1 karekteristik 6zelliklerinden dolayi, islenenen sucglarin ortaya cikarilmasinda

son derece 6nemlidir.

Sekil 2.5. Ates edildikten sonra agiga ¢ikan atis artiklar1

2.4.1. Atis Artiklarinin incelenmesi

Atesli bir silahla meydana gelen su¢ olustugunda en ¢ok akla gelen sual "silah1 kimin
atesledigi" ve ya intihar olayinda 'Gergekten kurbanin kendisi mi silahi atesledi?”gidir.
Bu suallere ancak ve sadece olay yerinde bulunan delilleri diizgiin ve disiplinli bir

yontemle toparlamak ve elde edilen numuneleri dogru analizlemek usulii ile bulunabilir.
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Bundan dolayi atis artiklarmin (GSR) ne bi¢gimde muhafaza edildigi, hangi yontemle
toplandigi, siirekliligi ve uygulama metotlarin1 dogru bigimde olmasi dnemlidir (Edson

ve digerleri, 2003).

Atesli silahlarda atig artiklari, silahin ateslenmesinden sonra atim yatagiin ¢evresinde
olusan diizenege ait deliklerden ve kullanilan silahlarin namlusundan ¢ikan gazlarla
beraber atis1 gerceklestiren saniin saglarma, ellerine ve giydigi kiyafetlere sirayet eder.
Stipheli sahislarin ellerinden toplanan svaplar ile kiyafetlerinden alman atis artigi
delilleri analiz yapilarak hangi sahsin ates ettigi tespit edilebilir. (Andrasko ve Peterson,

1991).

Silah1 atesleyen elin tespit etmek i¢cin yapilan incelemelerde; ates eden kisinin elinden
yapigkan bant, pamuk, 6zel svap alma kiti vb. materyaller yardimiyla toplanan 6rnekler
cesitli metotlar uygulanarak arastirilmigtir. Bununla ilgili yapilan arastirmalar 1930’ Tu
yillarda yapilan dermal nitrat ya da parafin testidir. Silah1 atesleyen elin belirlenmesi
amaciyla tercih edilen metotta atis artiklar1 bulgular1 el iizerinden parafin siiriilerek
birlestirilmistir. Nitrit ve nitratlara stlfirik asit icindeki difenilaminin renklendirme
tepkimesine karsilik gerceklesen bu tahlil, baruttan ¢ikan nitrat kaynaklarmna pozitif
netice vermesine ragmen idrar, giibre, agir metal oksitleri gibi bilesiklere de hatali sonug
netice ¢iktigindan 6nemini kaybetmistir (Meng ve Caddy, 1997). Notron aktivasyon
incelemesi, tercih edilen farkli bir metottur. Reaktore yerlestirilerek radyoaktif
baskalasan nesnelerin ¢esitli enerji diizeylerinde sayimlar1 tamamlanarak igerisindeki
maddelerin bigimi belirlenir. Kursun tespit edilemedigi i¢in, ndtron kaynagi
gerektirdiginden uygulamalarda tercih edilmemistir (Krishnan, 1971). Alevsiz Atomik
Absorbsiyon spektrometresi, sivi kromatografi, gaz kromatografi benzeri farkli metot da
kullanilabilmektedir. Elektron taramali-enerji dagmimli X-isinlar1 spektrometresi
(SEM/EDX) ise parcaciklarin yap1 biliminde ve madde incelemesi ¢alisilmasinda tercih
edilen bir deneydir. Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) ise metal artiklarmnin
nitelik ve niceliklerin belirlenmesinde, hassas olmasi ve daha rahat inceleme
olanaklarini olusturdugundan son donemlerde genellikle tercih edilmektedir. Sekil

2.6.’da atis artiklarin toplanildig1 yilizeyler gosterilmektedir.
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EL SAC YUz

t’..

BURUN GIYSI
D E

Sekil 2.6. Atis Artiklarinin Toplandig1 Yiizeyler A) El B) Sa¢ C) Yiiz D) Burun E)
Giysi

2.4.2.At1s Artiklan Silah iliskisi

Atis artiklarinin olusumlarina ve ¢evreye yayilmalarina etkisi olan faktorlerden birisi de
kullanilan silahlarin yapilaridir. Bu baglamda silahlarin kisa ya da uzun namlulu olusu,
toplu tabanca ya da yari-otomatik olusu, kovan atma bosluklarmnin sol tarafta ya da
sagda olmasi gibi etkenler analizler sonucunda elde edilen neticeleri
degistirebilmektedir. Olay yeri inceleme birimleri tarafindan yukarida belirtildigi iizere,
silahin yapist goz Onilinde bulundurularak siipheli ya da siiphelilerden svap alma

islemleri yapilmaktadir. Gerekli goriilmesi halinde silipheli ya da siiphelilerin el
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svaplarma ek olarak boyun, alm, yiiz ve bilek gibi bdlgelerden de svaplar

alinabilmektedir (Cigilli, 2022).

2.4.3. Atis Artiklarinin Bulasma Mesafesi

Atesli silahlarla islenen sugun aydimnlatilmasi sirasinda atig artiklarinin analizi ¢ok
onemlidir. Atesli bir silahin ateslenmesiyle birlikte gazlar, silahin namlusundan, kovan
atma boslugundan ve diger bosluklardan disar1 ¢ikarak atisi yapan sahsin giysilerine,
saclarma, yiiziine ve ellerine bulasabilmektedir. Bulasmis olan atis artiklari, siipheli
sahsin giysilerinden ya da ellerinden svap alma yontemiyle elde edilen bulgular
incelenerek, siiphelinin ates edip etmedigi tespit edilebilir. Su¢ ile ilgisi olup
olmadiklarmi belirleyen ya da olay mahallinde bulunup bulunmadigini belirten
sahislarin iizerinde atis artiklarinin saptanmasi ve bunun analizi de sorusturmanin
seyrini degistirebilmektedir. Nebahat TURKDOGAN yaptig1 ¢alismasinda Antimon
elementi icin flaster bantla svap alma metodunu kullanarak ET-AAS cihaziyla atis
artiklarinin analizini yapmistir. Ates eden sahsin yakimindakilerin {izerinde; kullanilan
silahin cinsine ve atis sayisma bagli olarak, 1 m mesafeye kadar atis artiklari

kalabilecegini tespit etmistir (Tlirkdogan, 2018).

2.4.4. Neden Antimon?

Atesli silah ile meydana gelen olaylarda sanik kisilerden alinan numunelerden, atis
artiklar1 incelemesi yapilarak yalnizca metal diizeylerinin tanimlanmasi nitelikli bilgiyi
ulagilmadigr belirtilmektedir. Ciinkii, antimon disinda kalan elementlerin ortamdan
bulagma ihtimali nispeten daha ¢ok oldugu fark edilmistir. Atis artig1 incelemelerinde,
antimon maddesinin analizi; ortamdan bulasma ihtimali minimum olmasindan tercih
edilmektedir. Bununla beraber antimon, cogunlukla kursunla beraber olmak {iizere
bircok karisimlar igerisinde goriinmektedir. Antimonun oksitli bilesikleri, pamuk ve
polyester birbirine karistirilmasi liflerde yangin geciktirici olarak kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda elektrik¢i, oto tamircileri ve insaat is¢ilerinin yaptigr mesleklerden
ellerinde antimon elementinin rastlanabilecegi kaynaklarda belirtilmistir. Bu sebeple,
atig artigt numunesi alimacak siliphelilerin, yapmis oldugu mesleklerde arastirilarak

olaym dogrulugunun belirlenmesinde son derece 6nemlidir (Ramolo ve Margot, 2001).
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2.5. Atis Artiklarinin Toplanilma Ydntemleri

Atesli silahlarin kullanimimin artmasiyla birlikte, cinayet, intihar, yaralama ve oliimle
sonuglanan durumlarda, atis artiklarinin hedef iizerinde ve ates edilen elin belirlenmesi
sonuca ulasmada biiyiik 6nem tagimaktadir.

Atis artiklar1 transfer yontemleri su sekilde siralayabiliriz;

Parafin ile cekme

Bir boya fircasiyla siipheli sahis veya sahislarin ellerinin {izerine parafin veya sicak
balmumu eritilerek damlatilir. Parafin donduktan sonra kalip seklinde ¢ikarilir. Kalibin
i¢c ylizeyine uygulanmis olan, difenilamin testiyle renk degisimleri analiz edilmektedir.
Nitratlarin belirlenmesi ile ilgili olarak, mavi renk meydana gelmesi atis artiginin

varligina bir isaret olarak kabul edilir. (Akbas, 1994).

Polivinil alkol (PVA) ile cekme

Firgayla beraber, elin i¢ kismma ve dig kismina siiriiliir, sonrasinda kurutucu ile
kurutulur. Bu yéntem bir kere daha tekrar edilir. Son olarak PVA sirildikten sonra
kurutma islemi yapilmadan ellerin tizeri gazli bez ile sarilir. Son kez PVA sirlir. 30
dakika bekletildikten sonra kuruyan PVA ckipmanlar1 ellerden dikkatlice ¢ekilir. PVA
malzemeleri Gzerine sodyum rodizonat reaktifi sikilir, kirmiz1 renk tespit edilmesiyle
hedefte atig artiklarmin oldugu saptanmaktadir. Atis artiklarinin, elin ylizeyinden
toplanabilmesi, incelemelerden sonra renklendirme yapilarak ellerin istiindeki
dagilimlar1 saptayabilmesi gibi nedenlerden faydali bir metot oldugunu s6ylenebilir. Bu
metotu ile (araba sact vb.) metal ylizeylerden de atig artiklari bulgulari tespit
edilebilmektedir. (Akbas 1994).

Svap alma
Son zamanlarda Kriminal Laboratuvarlarda tercih edilen diger bir metot da yapiskan

yizeyli bantlar yardimiyla yiizeyden Ornekleme alma yontemidir. Silahi atesleyen
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kisinin ilk olarak, ates eden elinin yani swra silaha yakin olan uzuvuna silahin
ateslenmesinden sonra atig artiklar1 bulagmaktadir. Cikan atig artiklarin bulastigi
diisiiniilen bolgelere flaster bant yapistirilarak ¢ikarilmasi ile bant yiizeyine transferi

gerceklestirilir (Erol, 2017). Sekil 2.7.’de svap alma iglemi gosterilmistir.

Sekil 2.7. Svap alma islemi

Yukaridaki sekilde svap alma ydnteminin asamalar1 resmedilmistir. Ik olarak el svabi
alma iglemi yapilirken; svap alan gorevli kendi ellerinden bir adet numune svap alir.
Daha sonrasinda el svabi alman siliphelinin kullanmadigi elinin i¢ yiizeyinden
baslayarak sirasi ile svap alinir. Tiirkiye de insanlarin %95°1 sag elini kullandig1 igin sol
el i¢i, sol el Ustil, sag el i¢i ve sag el istii seklinde bir siralama yapilarak toplanmasi
daha dogrudur. Baska onemli bir konu da svap alma kadar transfer edilen svabin
korunma bi¢imidir. Diizgiin sekilde transfer edilmis bir svap uygun kosullarda

saklanamazsa dogrulugunu yitirmis olacaktir (Erol, 2017).
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Cozeltiye daldirma

Bagka bir 6rnek alma yontemi ise nitrik asitle svap alma tekniginin, %5'lik HNO3
cozeltili plastik kap igine, atis1 eden siiphelinin elleri batirilarak yikanmasi metodudur.
Cozeltiye batirma metodu yardimiyla toplanan 6rneklerin, bir giin sonrasinda sonuca

ulagildig: belirtilmektedir (Akbas, 1994).

Yapiskan yiizey (flaster bant) iizerine transfer etme

Son dénemde kriminal laboratuvarlarda sik¢a goriilen diger metot da yapiskan yiizeyli
bantlar yardimiyla yiizeyden Ornek almadir. Atis gergeklestikten sonra siiphelinin
ellerinin dstiinden yapilacak analiz i¢in uygun bolgeyi flaster bantlarin yardimiyla
yapistirilp iizerinden g¢ekilmesi yonteminin yapiskanlik 6zelligini kaybedene kadar
devam edilmesidir. Bu islemin devaminda ellerin {istiinden toplanan numuneler ¢6zelti
durumuna gegirilir. Bu durum da yiiksek asit derisimlerine gerek duyulmaktadir. Cozelti
bolgesine gegis siiresi de numune hazirlamak son derece 6nemli bir parametredir.
Flaster bantlardan gelebilecek kontaminasyon riski ¢ikan sonuglarin yorumlanmasinda
tekrarlanabilirligi etkileyecegi i¢in inceleme laboratuvarlarinda kor analizi temsilen ayni
yapiskan flaster banttan deneylerin gonderilmesi sonuglarin diizgiin ve glivenilir olmasi1
son derece onemlidir. Kullanilan bu yontemle sa¢ koklerinden de atis artigi bulgulari
bulunabilmektedir. Sadece kokten Ornek almmasi i¢in iki tarafli yapiskan bant

tutturulmus plaklar (stab) uygulanmaktadir. Sekil 2.8.’de flaster bant gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Flaster bant
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Celik Diskle Toplama

Yapiskan yiizeylere transferin ger¢eklesmesi isleminde disklerin aralarina yerlestirilerek
yapilan bu yontemle, ayr1 sekilde hazirlanmis olan ¢elik diskler siiphelinin ellerine pek
cok sefer yapistirilarak toplanmaktadir. Elde edilmis olan numune kati {izerinden
analizlenmek iizere karbonla kaplanip taramali elektron mikroskobuyla (SEM)
teknigiyle incelenmektedir. Bu inceleme neticeleri atig artiklarmin bdlgesel dagilimi

konusunda fikir sunmaktadir (Akbas, 1994).

2.6. Atis Artiklar1 Analiz Yontemleri

Silah ile atis yapildig1 zaman, silahin namlusundan mermi niivesiyle birlikte alev, is ve
gazlar ile yanmamis ya da kismen yanmis barut partikilleri ve kapsiilden ¢ikan metal
artiklariyla beraber disar1 atilir. Namludan disar1 atilan barut partikulleri organik veya
inorganik olabilmektedir. Kapsiilden ¢ikan en ehemmiyetli elementler; antimon, kursun
ve baryumdur. Topraklarimizda ¢ogunlukla antimon varliginin belirlenmesi, atis
artiklar1 saptanmasinda nitelikli goriilmektedir (Bora ve Uner, 2000).

Analiz yontemlerini su sekilde siralayabiliriz;

Parafin Testi

Bir olayin sonucunun belirlenmesinde en 6nemli etken, ates edilen silahin biraktigi
izlerdir. Bunun belirlenmesi i¢in atesli silah kullanimini yayginlagmasi ile beraber 1933
yilindan itibaren gerceklestirilen ¢aligmalarda “dermal nitrat” veya “difenilamin testi”
Ozetle “parafin testi” ile kullanilmaya baslamistir. Uygulamada ilk olarak el once
parafinle sivanip ve kurumasi icin bekletilir. Kalip halinde c¢ikarilarak “Lunge
Soliisyonu” olarak bilinen difenilamin asidik karisimi ile ektstrakte edilir. Lunge
solusyonu 20 ml distile suya 100 ml sulfirik asit eklenerek icine 0.5 g difenilamin
eritilmesiyle ulasilir. Atesli silahin ates edilmesi sonucunda baruttan disar1 atilan ve cilt
yuzeyinde kalan nitrat, nitritlerin parafin tstiinde mavi noktalar gortilmesi ile belirlenir.
Yalniz nitratin, nitritlerin giibre ve sigara kiilii gibi ortamda genis sekilde goriilmesinde,

testtin dogru sonu¢ vermesi durumda bile sanigin bulunmasinda kesin neticelere
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ulastigini kabul etmek dogru olmamaktadir. Bu nedenle metot sistematik agidan uygun

bulunmamistir (Ramolo ve Margot, 2001).

Kolorimetrik Tayini

1959 senesinden itibaren kullanilmaya baslanan bu metot, kursun, antimon ve baryum
niteleyici olarak belirlenmesini kullanilir. Pamuktan olusmus beyaz renkli kumas, kare
biciminde kesilir, asite emdirilerek ve elin ylizeyinden svap almir. Antimonun
belirlenmesi igin trifenilmetil arsoniumiyodiir kullanilir, baryum ve kursun elementlerin
saptanilmast i¢in sodyum rodizonat reaktifi kullanilir. Sodyum rodizonat reaktifi eller
iizerindeki kursun ve baryum ve hedef yiizeyindeki giris deligi ¢evresinde kursunun
belirlenmesi icin uygulanan yontemdir. Ornek ilk olarak %10 luk asetik asitle 1sitilr.
Sonrasinda sodyum rodizonat reaktifi ve Ph’i 2.8 olan tartarik asit tamponu ile
puskiirtiiliir. Kursun da pembe renk, baryum da ise turuncu renk gozlemlenir.
Duyarlilig1 belirli olmasindan dolayr modern olarak tercih edilen bir metot degildir

(Coskunsu, 2015).

Notron Aktivasyon Analizi (NAA)

Bu teknik 1960-1990 seneleri araliginda birgok olaym sonu¢lanmasinda uygulanmustir.
Nitrik asit bastirilmis siizge¢ kagitlari ile elin yiizeyinden toplanan svaplarin ndtron
bombardimanina girmesiyle baryum ve antimon belirlenmekte fakat kursunun tespiti
bulunamamaktadir. Uygulama maliyetli ve uzun siire kaybindan dolay1 farkli niikleer
reaktore gerek duyulmasi nedeniyle kursun analizi i¢in yeterli olmamasmdan

giiniimiizde kullanilmamaktadir (Erol, 2017).

Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS)

Madde atomlarmin 6zgiin dalga boyundaki isilar1 absorplamasi temeline dayali ve
derisik madde incelemelerinde ¢ozelti formunda tercih edilen metottur. Maddelerin nitel

ve Ozellikle miktar incelemelerinde ayrintili olarak kullanilan bir uygulamadir.

1971°den bu yana uygulanmakta olan AAS metotu, elektrotermal atomik absorpsiyon
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spektrometresinin  (ET-AAS) gelistirilmesiyle atig artiklar1 incelemelerinde analiz
asamalarinda gosterdigi listiin duyarhilik sebebiyle genis ve kullanislt oldugundan tercih
edilmektedir. Bu yOntemle atis artigi deneylerinde yapiskan bant uygulamasi ile
kullanilmaktadir (Ramolo & Margot, 2001). ET-AAS yonteminde, programlanmis ideal
calisma dereceleri ayarlandiktan sonra ilgili maddenin incelemesi kurutma, kiil etme,
atomlagma asamalarindan sonra gergeklesir. Atomlagma evresinde, numune igerisindeki
analit maddenin miktarina baglantili olarak absorpsiyon sinyali oranlanir (Schwoeble ve
Exline, 2000). Asagida Sekil 2.9. ‘da atomik absorpsiyon spektrometresi cihazi

gosterilmistir.

Sekil 2.9. Atomik absorpsiyon spektrometresi

Taramalh elektron mikroskobu (SEM)

Yapilan bu uygulamada Ornekte raster duzeniyle glctu yuksek elektron demeti
yardimiyla goriintillenme gerceklestirilmektedir. Raster, bir katot 151 tiipli ya da bir
televizyondaki tarama dizilisi kuralina benzeyen goriintiileme yontemi olup, bu diizen
icerisinde bir elektron demeti ile ilk olarak yiizey iginde diiz bir dogrultuda (x yoniinde)

goriintiileme yapilir, sonradan demet ilk haline geri doner ve sonraki asamada ise asagi
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yonlii (y yoniinde) saptanmis olan miktara gére kaydirma yapilmaktadir. Gergeklesen
uygulamada Ornekte bulunan ylizey alani tiimiiyle tarayip tamamlana kadar defalarca
tekrar ederek siirer. Yapilan tarama uygulamalar1 yiizey iizerinden (z yoni) bir uyar1
alinarak goriintiiye aktarilabilecegi bir bilgisayar yonteminde toplanmaktadir (Skoog ve

ark., 1998). Sekil 2.10.’da SEM/EDS cihazinin baslica kisimlar1 gosterilmistir.

: Goruntulcmeoe St

Z

NV rmmpildinolE u e nRnosh

Sekil 2.10. SEM/EDS cihazinin baslica kisimlar1

Elektronlarin kullanilmasi ile 6rnek yiizeylerinden yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiye
ulasmay1 hedefleyen bu sistem, drnek yiizeylerindeki {i¢ koordinath goriintiilerin elde

edilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Tiim mikroskoplar i¢in en fark yaratan etken biiylitme orani ile elde edilen resimlerdeki
netlik seviyesidir. Bu mikroskopta goriiniislerin meydana gelisini saglayan elektron
demetlerinin odaklanilmasinda elektromiknatislarinin tercih edildigi anlatiimaktadir.
Sozii edilen elektromiknatislar kullanicilara daha ¢ok biiyilitme diizeyinde hizmet
olanag1 saglayabilmektedir. Bunun diginda elektron demetleriyle daha belirgin goriintii

elde edilmektedir (Chamot, 1958).
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SEM’e bir X-151n1 spektrometresinin ilave edilmesi ve 6zgun X-iginlartyla bir goriintii
elde edilip; istenildiginde rastgele bir noktanin elementel incelemesi
gorintiilebilmektedir (Skoog ve digerleri, 1998).

SEM’in optik kolon bdlgesinde, elektron demeti saglayicilart diyecegimiz elektron
tabancasi, elektronlarmn 6rnek boliimiinden dogru hizlanmasina yardimer olan yiiksek
gerilimlerin uygulandigi anot plakasi, demetin c¢ap sinirlamalarinda tercih edilen
apertiirler, demetin toplanarak yonlendirilmesi saglayan objektif mercekler ve
condenser, ornekteki yuzey incelemeleri i¢in demetlerin elverisli sekilde sapmasini
yardimc1 olan tarama bobinleri bulunmaktadir. Optik kolon alt bolgesinden 6rnek
ocagina dogru agilarak, bolgenin ii¢ koordinatta hareket manevrasi olan 6rnek kizagi,
demet-numune etkilesimi ile olusmus g¢esitli sinyallere karsi duyarlilik gosteren
algilayicilar bulunur. Mikroskobun elektronik ekipmanlari ise mercek akimi, flaman
akimi ve uyarma gerilimini dengeli tutarken, algilayicilardan gelen sinyali isleyerek
ornegin farkli 6zelliklerini yansitan goriintiiler meydana gelmektedir. Sekil 2.11.°de

SEM/EDS cihazmin taslak sekli gdsterilmistir.

Elektron demeti -—— Elektron tabancasi

Gerisacgilim elektron
dedektora —_—

ikincil elektron dedektéri

Numune platformu —e Numune

Sekil 2.11. SEM/EDS cihazinin taslak sekli

Elektronlar, 6rnek yiizeyi veya gevresindeki atomlarla baskilamaya sokularak 6rnek
yiizeyinin topografisi, kompozisyonu ve baska hususlarla ilgili talimatlar1 kapsayan

sinyaller ¢ikarmaktadir. Taramali Elektron Mikroskobunca g¢ogaltilmis olan sinyaller

21



geri sagilan elektronlari, gegen elektronlari, ikincil elektronlari, 6zgiin x-15min1 ve drnek
akimlarini gecen elektronlari igerir. Demet halinde gelen elektronlar drnekteki atomlarin
elektrostatik alaniyla etkilesim iginde olabilir ya da atomlarm yoriingesindeki
elektronlarla carpigabilirler. Elektrostatik alanlarda olusan etkilesimler dondiirme
yontemiyle gerceklesebilmektedir. Bu nedenle elektron siddetinde farklilik
olmadigindan elektron enerjisi benzer kalmaktadir. Bu ¢esit elektronlarin bazilar1 6rnek
yiizeyinden tekrardan olusabilmektedir. Enerjileri demette var bulunan elektronlarin
enerjisine yakin bu elektronlar geriye sagilan elektronlar adin1 almaktadir. Orneklerdeki
atomlarin atom numaralar1 yiiksek seviye de ise o kadar ¢ok geriye sagilan elektron
saglanmig olur. Geriye sagilan elektronlardaki sinyaller numunelerin atom
numaralariyla c¢ogunlukla iligskili olmasindan, gerideki sacilmis olan elektronlar

ornekteki diger maddeler igin de talimat verebilmektedir (Ozkan ve Yoriicii, 1986).

D1s yoriingedeki elektronlarin ¢arpisarak atomlardan kopmalarmi saglamak icin diigiik
diizeyde bir enerji yetebilmektedir. Carpisarak atomdan koparilan dig yoriinge
elektronlar ikincil elektronlar ismini almaktadir. Bu elektronlarsa az enerjili olmaktadir.
Dedektore 100 ve 300 V araliginda pozitif gerilimin verilmesiyle kolayca
toplanmaktadirlar. Ikincil elektron goriiniisiinii aktarabilen SEM, 1 nm’ den az degerde
ayrint1 gosteren, yiiksek kaliteye sahip yiizey goriintiilerini gdsterebilmektedir. I¢
yorungedeki elektronlarla demetlerdeki elektronlarin ¢arpigsmasi ile bu yoriingedeki
elektronlar bulundugu konumdan ayrilabilmektedirler. Bu ylizden i¢ yoriingede olugsmus
olan araliklar dis yoriingedeki elektronlarca uyarildiginda, iki bolge arasinda enerji
ayrimi x-151n1 seklinde yayimlanmaktadir. Elektron isinlari, 6rnegin i¢ yoriingesindeki
elektronlardan birisini kopardiginda yiiksek enerji elektronlarindan bazilarmin
yoriingeyi doldurmasiyla olusmaktadir. Bu karakterize x-iginlar1 niteliklerini
belirlemeyle drneklerdeki madde miktarlarini 8lgiimlerinde kullanilmaktadir (Ozkan ve

Yorict, 1986). Sekil 2.12.°de elektron demeti ile numune etkilesimi gosterilmistir.
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Gelen elektronlar

Gerisagilan elektronlar

X-1sinlari Katod isimasi

Auger elektronlari ikincil elektronlar

Elastik sekilde
Sacilan elektronlar

Elastik olmayan
bir sekilde sacilan
elektronlar

Sacilmayan elektronlar

Sekil 2.12. Elektron demeti ile numune etkilesimi

2.7. Atis Mesafesi Tespiti

Atesli silah olaylarinda aydinlatilmasi i¢in 6nemli bir kriter olan atis mesafesi yara
olusumuna ya da yaralanma kiyafetler {izerinde ise kiyafetlere gére inceleme yapilan bir

uygulamadir.

Ates edilen silahta namludan ¢ikan ¢ok yiiksek hizda mermi ¢ekirdegi, hedefteki
viicutta; cekirdegin sekli, yapisi, hizi, kiyafetin dokuma sikligi, kalinligi, temas ettigi

yerin doku yapis1 (kemik, kas, et vs.) gibi sebeplerden farkl tahribatlara neden olur.

Atesli edilen silahtan ¢ikan mermi ¢ekirdegi viicuda isabet ettiginde ciltte bir giris deligi
olusturarak viicuda girer. Vicut icerisinde traje ismi verilen bir yol izledikten sonra ya
viicut i¢inde kalir ya da ciltte bir ¢ikis deligi olusturarak viicudan disar1 ¢ikar.

Bir sugun veya bir cinayetin iglendiginde atesli silahin kullanilmasi halinde viicut
yapisinda biraktigi izlerden silahin ne kadar uzakliktan ates edildiginin belirlenmesi

tespit edilmektedir.
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2.7.1. Atis Mesafesi Cesitleri

Atis mesafeleri, silahin namlu ucundan hedefe olan uzakligina gore; bitisik atis, yakin

atis ve uzak atig olarak gruplandirilir.

Bitisik Atis

Tabancanin 0-3.0 cm ve uzun namlulu silahin 0-5.0 cm arasindaki atiglara denilmekte

olup bitisik atigin viicut iizerindeki biraktig1 izler sunlardir:

% Namlunun viicuda dayandirilarak ates edilmesi halinde, deri namlulun ucuna
dogru kabarma gdsterir ve deride pargalanma olusur.

¢ Yaranin kenarlarinda yanik tabakasi meydana gelir.

¢ Yanmis veya yanmamis barut pargalar1 derinin altina niifuz eder.

% Cekirdegin vurdugu yerde ekimoz (morluklar) olusur.

% Ceckirdek namludan ayrildiginda namluda bulunan pislikleri de beraberinde

gotiiriir ve viicuda yapistirir.

Bitisik atista giris deligi kendisini meydana getiren mermi ¢ekirdeginin ¢apindan daha
biiytiktiir. Bu durum mevcut basing ile olusur. Bitisik atislarda elbise tizerindeki mermi
giris deligi etrafinda ywrtik; yildiz vari, hag, bazen de ¢izgi seklinde olabilir ve giris
deligi etrafinda silinti halkas1 olur. Namlunun cilde bastirilarak yapilan bitisik atislarda
cilt altina giren gazlarin dokularda olusturdugu genisleme ile cilt, namlu agzina dogru
sriiklenir. Sonunda giris deliginin ¢evresinde namlu agzinin yapisina uyumlu bigimde

iz olusabilir. Buna da stampa izi denilmektedir.

Yakin Atis

Tabancalarda 3.0 — 30.0 cm, uzun namlulu silahlarda ise 5.0cm- 2.0m arasinda olan

atislar olup belirtileri:
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Yanmis veya yanmamis barut artiklarinin biiyiik bir kismi derinin tizerindedir.
Mermi ¢ekirdeginin viicuda vurdugu yerde yuvarlak veya oval bicimde bir delik
olusur.

% Cekirdegin viicuda garptig1 yerlerde ekimozlar meydana gelir.

% Yanik tabakasi delik etrafinda olusur.

Yakin atis mesafesi atis artiklarmin hedefe kiimelestirme olusturarak ulasabildigi

mesafeler olarak tanimlanabilir. Yakim atista giris deligi genellikle kiigiiktiir.

Mermi isi; karbon, kir, yag, birincil patlayicilardan kaynaklanan karigimdir ve hedefe
giderken ¢ekirdegin yiizeyine bulasir. Bu artiklarda; deli§in yakin g¢evresinde yogun,

uzak cevresinde serpilmis haldedir.

Uzak Atis

Tabancalarda 30.0cm den yukari, uzun namlulu silahlarda ise 2.0m‘den uzak atiglara

denilmekte olup 6zellikleri sunlardir:

+» Uzak atista mesafe uzun oldugu icin barut etrafa dagilir ve viicutta barut izine
rastlanilmaz.

% Viicut lizerindeki delikte herhangi bir yanik olusmaz.

+»» Ekimozlar olusur.

% (Cekirdegin namludan ayrilirken gotiirdiigii namlu pislikleri olur.

Giysilerde silinti halkast ve giris deliginden baska bir bulguya rastlanmadigi
durumlardir. Burada kastedilen giris deligi ¢evresinde kiimelesme gosterebilen atis
artiklaridir. Yani sadece deligin ¢eperlerinde atig artiklari bulunur. Yani sadece deligin

ceperlerinde atis artiklar1 bulunur.

2.7.2. Atis Mesafesini Etkileyen Faktorler

*

** Yapilan atisin mesafesi
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% Barutun cinsi

¢ Barutun yanma hizi

% Namlu uzunlugu

% Silahin ¢ap1

% Kapsiiliin tiirii ve icerigi

% Namlu hedef agis1

¢ Barutun agirhigi

% Barutun nemi

¢ Ortamin fiziksel durumu (giysinin yapisi, nem, riizgar ve sicaklik)
% Araya giren cisimler (ara hedef)

< Hedef nitelikleri (dokularm &zelligi, ¢iiriime, kan bulasigi vs.) (Uner H.B.,

1991).

Bu faktorler arasinda adli otopsiler acisindan ¢liriimenin 6zel bir 6nemi bulunmaktadir.
Ciirimiis cesetlerde atis artiklarinin yakin ya da uzak atisa bagli oldugunun
arastirilmasinda zorluklar bulunmaktadir. Par¢alanma sonucunda deri ve subkutandz
dokuda siyahimsi renk degisimleri olabilmekte ve bu durum ise benzer goériiniim
olusturmaktadir. Epidemisin siyrilmasi is ve baruta bagl tatuajin kaybmna yol
acabilmektedir. Yaranin etrafinda olusan pihti, kan ve kabuk olusumu, barut yanigim
andirabilir. Bunlara ek olarak insekt aktiviteleri de yanlis degerlendirmelere neden
olabilir. Kurtlar ve bocekler giris deligi etrafindaki kan artiklarini istila ederek barut ve
isi gizleyebilmektedir. Insektler deriyi oyarak atesli silah yarasim andiran sirkiiler
defektler olusturabilmektedir. Bu defektlerin etrafinda kuruma s6z konusu ise kuglk
kalibreli silah yaralarini andiran gériiniimler ile karistirilabilmektedir. (Dimaio V.J.M.,

1999).

Atesli silahlara bagl olarak olusan yaralarin ¢evresinde olusan kurumus kan ve diger
artefaktlar yara incelenmesinde zorluklara neden olabilmektedir. Bu durumda %3' lik
hidrojen peroksit ile yaranin yikanmasi, barut kalintilar1 ve vurma halkasinda herhangi
bir degisiklik yapmadan yaranin incelenmesini kolaylastirmaktadir. Kdrojen peroksit ile
yikanan yara 2-3 dakika sonra su ile yikanir. Bu uygulama, uygulanacak daha ileri

incelemeleri etkilememektedir (Copenald A.R., 1981).
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Susturucu kullanilan atig yaralarinda silinti halkasnm ya goriiniirligii azalir ya da
kaybolur. Atesli silahla olugsmus yaralar incelenirken susturucu kullanilma olasilig g6z

oniinde bulundurulmahidir (Missliwetz J. ve ark., 1991).

2.7.3. Atis Mesafesinde Giysi Incelenmesi

Atesli silah yaralanmalarinda viicudun arastirilmasi kadar, giysinin de tetkik edilmesi
biliyiik 6nem tasimaktadir. Namlu ile giysi arasinda kalan mesafeye gore atis artiklar
degismektedir. Giysiler, is ya da barut artiklarinin deriye ulagsmalarim ve daglimim
kismen ya da tamamen etkilemektedir. Tam bitisik atiglarda, barut artiklari cilt ya da
giysi Uzerinde kalmayip deri lizerine ya da gysi katmanlari arasia dagilmakta, boylece
tam bitisik ve bitisige yakin atiglarda birbirinden farkli goriiniimler ortaya ¢ikmaktadir.
Bitisige yakin atislarda, giysiler hem isi absorbe etmekte hem de derinin sicak gazlarla
kavrulmasini azaltmaktadir. Yakin atiglarda is ve barut giysi tarafindan tam olarak
absorbe olmaktadir. Barutun fiziksel yapisina ve giysinin sayisina bagli olarak barut,
giysileri delerek deride iz birakabilmektedir. Kiiresel barutlar bir hatta iki kat ve ¢ok
ince yapidaki giysileri delerek alttaki deride tatuaja yol agabilmektedir. Buna karsm pul
seklindeki barutlarda, bir ya da iki tabaka c¢ok ince nitelikte giysiyi gecebilme, ¢ok
yakin mesafeden atis s6z konusu degilse miimkiin olamamaktadir (Dimaio V.J.M.,

1999).

Kiiresel barutlar bicimi dolayisiyla giysiyi kolayca deler ve deride tatuaja yol acar. Her
ne kadar barut ¢iplak gozle giysi lizerinde yokmus gibi goziikse de mikroskop
kullanildiginda az miktarda materyal géze c¢arpacaktir. Ban durumlarda, giysilerin
otopsiden farkli zaman ve mekanlarda incelenmesi sonucunda, cilt bulgulari ile ¢elisen,
farkli kamlara varilabilmektedir. Bu sebeple giysi incelemesinin otopsinin bir parcasi
oldugu bilinmelidir. Giysideki bir ya da iki barut artiginin varlig1 yakin atig anlamina
gelmemelidir (Dimaio V.J.M., 1999).

Barut artiklar1 uzun namlulu silah ve yiiksek gilicte mithimmat kullanildiginda namlu

ucundan giysiye yaklasik 6 metre mesafeye kadar ulagabilmektedir. Mesafe tahmini
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disinda giysiler, kisinin vurulus anindaki pozisyonu ile giris ve ¢ikis delikleri hakkinda
da bilgi vermektedir. Viicuttaki yaranin bicimi, barut gazina bagl olarak farklilik
gosterebilecegi gibi giysideki mermi deliginin goriiniimii de degisebilmektedir. Biiyiik
ve orta kalibreli silahlarda giysinin yirtilmasi sadece tam bitisik atiglarda degil ayni

zamanda bitisige yakin atiglarda da olabilmektedir (Dimaio, 1999).

2.7.4. Atis Mesafesi Tespit Yontemleri

Atesli silah atig artiklarinda barut icerisinden ¢ikan partikiiller, kapsiilden olusan
artiklar, mermi, kovan ve silaha bagli birlesimlerden meydana gelmektedir. Atesli silah

atis artiklarmin arastirilip ve sonuca ulasmada genel olarak arastirilan konular:

% Sanik kisi ya da kisilerin silahin atesleyip ateslenmedigini sorusturulmas,
% Fisek giris ve ¢ikis delinmesinin saptanmasina yonelik inceleme,

¢ Atis uzakliginin yorumlanmasina iliskin ¢alismalar (Romolo ve Margot, 2001).

Atesli silah atis artiklarinin tespit edilmesi i¢in gerceklesen incelemelerde, partikiillerin
bicimsel ve elementel karakteristikleri arastirilmaktadir. Delillerden toplanan
partikiillerin incelemesi yapilirken ulasilan bilgilerin kesin olarak gergeklesen olayda
kullanilan merminin ozelliklerine goére yapilmasi gerekmektedir. Atesli silah atis
artiklarinin sanik veya saniklarinin silahlarindan ateslenip veya ateslenmedigi balistik
incelemelerde sorun teskil edebilmektedir (Romolo ve Margot, 2001). Atesli silahlarin
siiphe igeren durumlarda, bosalmasindan ¢ikan atig artiklarinin saptanmasi ve
belirlenmesi, dogru ve kesin sonuca ulagsmada son derece onemli bir arastirma bilgisi

olusturmaktadir.

2.7.5. Atis Mesafesinin Belirlenmesinde Kimyasal Yontemler

Lunge Testi

Giysilere ve viicuda isabet eden mermi giris ve ¢ikis deliklerin etrafinda barut
artiklarinin tespit edilmesinde kullanilir. 0.50 mg Diphenilamine, 20 mL saf su ilave

edilir, sonradan karigima tizerine 100 mL siilfiirik asit ilave edilir. Delik tespiti edilen
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bolge porselen kap i¢inde damitik su ile yikanir, olmasi beklenen kismen yanmis veya
yanmamig barut pargaciklari yikama suyuna gecilir (mermi c¢ekirdegi gecisi ile
stiphelenen delik ¢evresinde giysinin, cilt ve cilt alt1 parcaciklarinda da islemin tekrar1
yapilir). Yikama suyu belirli bir siire dinlendirilip pargaciklarin dibe ¢Okmesi
gozlemlendikten sonra, su da bulanik renkli (6r. Islak ve kanli) ise dipteki pargaciklarin
tekrar stiziilme islemi yapilir ve kaba tekrardan damitik su ilave edilir. Uygulamaya
kabin igerisindeki su belirginlesene kadar tekrar Oedilir. Sayet kabin dibindeki
parcaciklar barut nedeniyle ise koyu mavi tonlu noktalar goriiliir. Kabin bir tarafi
egrilesirse, zit tarafa dogru noktalardan ¢ikan koyu mavi renkli kuyruklar tespit edilir.
Fakat bu test biitiin nitrat ve nitritlerle de tepkime olusturmaktadir. Boylece sigara kiilii,
suni gibre gibi bircok element ile temas eden numunelerden yanlis pozitif sonuglar da
cikabilmektedir (Saribey, 2002).

Modifiye Griess Testi

Atesli silah atig artiklarinin yapisinda bulunan nitrit artiklarinin nicel olarak Griess
ayraci ile gosterilmesidir (Schwoeble, 2000). Yapilan bu islem, barutun yanmasiyla
olugsan nitrit bilesiklerinin incelenmesi icin gelistirilmistir (Can, 2003; Schwoeble,
2000). incelemede bulunanlar ayn silah ve ayni tip fisekle uzakliklig1 bilinen ve ayni
ekipmanlarla mesafe tayininde bir standart olusturmayir amaglamiglardir. Yapilan
yontem, giysiye yapilan atiglarda yaklasik mesafenin tespit edilmesinde
uygulanmaktadir (Steinberg M, 1984; Copenald,1981). Bu metot giderek sayisiz
degisime tabi tutulmustur. Reaktifin hazirlamis sekli; %3’lik fosforik asit icerisine
%]1°1lik siilfanilamid ve %5’lik N-(1- naftil) etilendiamin konarak ¢dziintr. Hidroliz
ayraci olarak 100 mL etanolde ¢dziinmiis 8 g potasyum hidroksit kullanilir (Uner, 1991)
Merminin giris kisimin1 kapsayan kiyafete hidroliz ayraci puskiirtiiliir ve fisegin
pargaladigi kisim {ist tarafta olacak bi¢cimde {itii masasina getirilir. Siizge¢ kagidina
Griess Ayiract puskiirtiiliip giris kismini alacak sekilde kapatilir kumasg iizerine ortiiliir
ve lizerine temiz stizge¢ kagitlari konulur. Daha sonra, siizge¢ kagidi kuruyuncaya kadar
itlilenir. Kumasa aktarilan stizge¢ kagidi ¢ikarildiginda barut pargalarinin oldugundan

pembe-mor renkler tespit edilir (Dillon, 1990).
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Sodyum Rodizonat Testi

Sodyum rodizonat reaktifini kicglik bir cam tup icerisine az miktarda konularak
kahverengini olusturdugu gozlemlenene kadar lzerine distile su eklenir ve yavas yavas
karigtirtlir. Cokelti olustugu gozlemlendigin de doygunlugu tespit edilmistir. %15 lik
asetik asit ve 85 ml distile su lizerine ilave edilerek asetik asit ¢ozeltisi hazirlanir.
Hazirlanan c¢ozelti ile daha once 1slatilmis o6zel filtre kagitlary, stipheli mermi
deliklerinin etrafina yerlestirilir ve hidrolik pres makinasinda 15 dakika bekletilir.
Yapilan uygulama ile atig artiklarinin yapisinda bulunan kimyasal elementler 6zel filtre
kagidina gecisi saglanmis olur. Ozel filtre kagidina aktarilan atis artiklari, doymus sulu
sodyum rodizonat reaktifi yardimiyla puskdrtilir. Yapilan yontem sonucunda atis
artiklar1 yapisinda olan antimon, baryum ve kursun elementleri 6zel filtre kagidinda sar1
fon Gzerinde koyu kirmizi renkler olustugu tespit edilir. Siipheli giris ve ¢ikis
deliklerinin sekli ve fiziksel 6zellikleri de dikkate almarak, renk farkliliklarmin giris
deligi ¢cevresinde yogun bir sekilde tespit edilmesi bitigik atig, renk degisimlerinin giris
deliklerinin uzaginda daginik halde yer yer goriilmesi yakin atig, renk degisiminin gok
az goriilmesi ise uzak atis oldugu sonucuna varilir. Renklendirme sonrasi herhangi bir
atis artig1 ve dolayisiyla dagilim gozlenmez ise atis uzakligi konusunda herhangi bir

sonuca varilamaz (Saribey, 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1.Analizlerde Kullanilan Aletler, Gerecler ve Sarf Malzemeler

Elektro Termal Atomik Absorpsiyon Spektrometresi

Antimon analizleri; Varian Marka GTA 120 model AA280Z Zeeman Zemin Diizeltmeli
ET-AAS kullanilarak gercgeklestirilmistir. Isik kaynagi olarak, antimona ait oyuk katot
lambas1 (Dalga boyu: 231,2 nm, Slit araligi: 0,5 nm) kullanilmistir.

Analizlerde pirolitik kaplama grafit karbon tiipler ve yiiksek saflikta (% 99,9) Argon

gazi1 kullanilmigtir.

Calismamizda kullandigimiz ET-AAS cihazi asagida gosterilmistir.

Sekil 3.1. ET-AAS Cihaz1
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Su Aritma Cihaz

Calismalarimizda kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasi esnasinda kullanilan su, Milipak
Marka Ultra Type (1) Water model su aritma cihazi kullanilarak aritilarak deiyonze
edilmistir.

Calkalayic

Ornek hazirlama sirasinda; GFL-3015 model calkalayici kullanilmustir.

Mezir ve Balon Joje

Calismalar esnasinda gerekli olan ¢6zeltilerin haziranmasi esnasinda 10 ml-100 ml

Olcekli mezirler ile100 mlI-1000 ml 6lgekli balon jojeler kullanilmustir.

Dispenser

Analizlerde 2 adet dispenser kullanilmistir. Birinci dispenser, svap numunelerinde %8
lik 5 ml HNO3 c¢ozeltilerinin eklenilmesi islemlerinde, diger dispenser ise svap
numunelerine 4 ml metanolun eklenilmesi islemlerinde kullanilmistir. 2 dispenser de
1-10 ml araliginda ¢alismaktadir. Birinci dispenser 5 ml ultra saf suyla sekil 3.32'deki
terazinin kullanilmasiyla kalibrasyonu yapilmistir. Olgiimler neticesinde net agirhig:
4,999 g olarak saptanmustir. Ikinci dispenser ise 4 ml ultra saf su ve sekil 3.32'deki
terazinin kullanilmasiyla kalibrasyonu yapilmugtir. Olgiimler neticesinde net agirhig

4,001 g olarak saptanmustir.

Polietilen Vialler

Calismamizda Agilent marka 2 ml hacminde polietilen vialler kullanilmistir.

Pamuklu ve Pamuksuz Tahta Cubuk
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Calismamizda her svap numunesinde tahta c¢ubuk kullanilmaktadwr. ET-AAS
cihazlarimin atomlastirict iinitesindeki grafit tiiplerinin konulmus oldugu workhead
bolgelerinin  temizlenilmesi sirasinda IPA ile nemlendirilen pamuklu ¢ubuk

kullanilmaistir.

Svap Alma Seti

Calismamizda olay yeri inceleme birimlerinin kullanidigi svap alma setleri
kullanilmistir. S6z konusu svap alma setleri igerisinde 5 adet flaster bant, 5 adet kapakli
plastik svap alma kutusu ve 5 adet etiket bulunmaktadir. Svap alma seti sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Sekil 3.2. Svap alma seti

Hidrolik Pres Makinasi

Dz ve sert bir zemin lzerine (tahta blok vb.) uygun blyuklikteki kece bezi ve onun da
iistiine tek kullanimlik polietilen plastik (naylon) parcasi konur. Delik girig tarafi iistte
kalacak ve naylonun ortasina gelecek sekilde yerlestirilir. Deligin oldugu bdlgenin
iizerine %?2’lik tartarik asit ¢ozeltisi emdirilmis (25 x 25) £ 5 cm boyutlarinda silizgeg
kagidi konur.
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Stizgec kagidi iizerine sirastyla naylon, kege ve tahta blok yerlestirilir. Tahta bloklar
pres makinasiyla 15 dakika siireyle sikistirilir. 15 dakika sonra hidrolik pres makinasi
acilir, stizgec kagidi kurutma makinasi yardimiyla kurutulur. Sekil 3.3.’de hidrolik pres

makinasi gosterilmistir.

Sekil 3.3. Hidrolik pres makinas1
3.1.2.Calismada Kullanilan Kimyasallar ve Cozeltiler

Analitik Safhktaki Kimyasallar

Merck, Der. Nitrik Asit: HNO3, (M)=63,01 g/mol

-CPAchem, Sb, 0,1 mg/mL in/(100ppb), Matrix=%0,5 HNO3

-1SO LAB Izopropil Alkol: C3H80 (M)=60,1 g/mol

Tartarik Asit: Merck, C4H606 (M) = 150,09 g/mol

Rodizonik Asit Disodyum Tuzu: Merck, C6Na206 (M) = 214,04 g/mol
HPLC Grade Saf Su
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Cozeltiler

% 8 (v/v)’lik Nitrik Asit Cozeltisi: Derisik nitrik asit ¢ozeltisinden 123 ml, uygun bir
olciilii silindir vasitastyla 1000 ml’lik bir 6lgiilii balona aktarilir. Olgiilii balonun
yaklasik yarisma kadar damitik su ilave edilerek karistirilir sonra Slgiilii balon isaret

cizgisine kadar damitik su ile doldurulur ve tekrar ¢alkalanir.

% 1 (v/v)lik Nitrik Asit Cozeltisi (Seyreltme Cozeltisi):  Derisik nitrik asit
cozeltisinden 15,5 ml uygun bir 6l¢iilii silindir vasitasiyla 1000 mL’lik bir 6l¢iilii balona
aktarilir. Olgiilii balonun yaklasik yarisma kadar damitik su ilave edilerek karistirilir,

sonra Ol¢iilii balon isaret ¢izgisine kadar damitik su ile doldurulur ve tekrar ¢alkalanir.

% 0,1 (v/v)lik Nitrik Asit Cozeltisi (Yikama Cozeltisi): Derisik nitrik asit
cozeltisinden 1,55 ml uygun bir 6l¢uli silindir vasitasiyla 1000 mL’lik bir 6l¢iilii balona
aktarilir. Olgiilii balonun yaklasik yarisma kadar damitik su ilave edilerek karistirilir,

sonra Ol¢iilii balon isaret ¢izgisine kadar damitik su ile doldurulur ve tekrar ¢alkalanir.

100 pbb lik Antimon Standart Cozeltisi: 100 ppb’lik standart antimon standart

¢Ozeltisinden kullanilmistir.

Doygun Sodyum Rodizonat Cozeltisi: Piskiirtme islemi i¢in kullanilan erlene uygun
bir 6lgilii silindir vasitasiyla yaklasik 20 mL damitik su konur. Erlene azar azar kati
rodizonik asit disodyum tuzu ilave edilerek, her ilaveden sonra ¢alkalanir. Rodizonik
asit disodyum tuzu ¢ozlinmeyinceye kadar bu islem tekrarlanir. Bu ¢ozelti kullanimdan

hemen Once taze olarak hazirlanir.

% 2 (m/v)’lik Tartarik Asit Cozeltisi: Analitik saflikta kati tartarik asitten 20 g
analitik terazide tartilir, 1000 mL’lik bir &l¢iilii balona aktarilir. Olgiilii balonun yaklasik
yarisima kadar damitik su ilave edilerek tartarik asitin tamami ¢oziinlinceye kadar
karigtirilir, sonra Sl¢iilii balon isaret ¢izgisine kadar damitik su ile doldurulur ve tekrar

calkalanir.
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3.1.3.Silah

Atis yapilan silah, Tiirkiye yapis1 Canik marka TP9 SFX model 9x19 mm ¢ap ve tipinde

fisek istimal eden yar1 otomatik tabancadir.

Sekil 3.4. Canik marka TP9 SFX model yar1 otomatik silah

Cizelge 3.1. Canik marka TP9 SFX tabancanin teknik 6zellikleri

Kalibre 9x19 mm
Agirhgi (Bos) 845 gr
Uzunlugu 210,5 mm
Tesirli Menzil 80-100 m
Azami Menzil 300-400 m
Yiv Set Adeti 6
Sarjor Kapasitesi 15 fisek
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3.1.4. Fisek

Bu calismada kullanilan mermi MKE 9X19 mm Parabellum tipi tabanca mermisidir.

Yapilan atiglarda toplam olarak 36 adet mermi kullanilmistir.

Sekil 3.5. MKE 9x19 mm parabellum fisek

Cizelge 3.2. 9x19 mm ¢apinda fisegin teknik 6zellikleri

Cap 9%x19 mm
Kovan Cap1 9.82 mm
Cekirdek Capi 8.98 mm
Cekirdek Agirhg: 7,459
Enerji 396J
Ik hiz 420 m/s
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3.1.5. Hedef Materyal

Calismamizda hedef olarak 40x40cm ebatlarinda kesilmis kumas kullanildi.
Aragtirmalar da Ozellikle giysi iistiindeki atig artiklar1 6nem tagimaktadir. Bu sebeple
calismalarimizda kumasg kullanilmigtir. Tercih edilen kumas ham bez ya da Amerikan
bez kumas olarak ifade edilen bir tiirdiir. Pamuk ve pamuk polyester karigimli da olan
kumaglar kalite gram yogunluguna gore degisebilmektedir. Gram yogunlugu m2 ye
diisen agirhig: ile hesaplanir. Hedefe yapilan her atistan sonra ayr1 ayr1 yakin ¢ekimleri

yapilmistir,

3.1.6. Atis Yapilan Alan ve Hava Durumu

Atislar yukarida dzellikleri belirtilen materyaller kullanilarak acik alanda Bursa Ozel
Harekat Sube Miidiirliigii poligonunda yapilmustir. 5,10,15,20,25,30 metre mesafelerden

1 adet fisek kullanilarak ve 3 kez tekrarlanarak yapilmistir.

Atiglar sodyum rodizanat ¢ozeltisi kullanilarak atis mesafesinin tayini ve ET-AAS

cihazi kullanilarak atis artig1 analizleri olmak iizere 2 tur seklinde yapilmistir.

Atis yapildig sirada 31.05.2022 giinii saat 16.00’ da hava durumu Yenisehir Meteroloji

Istasyon Miidiirliigiinden alinan veriler ile 29 °C ve riizgar hiz1 24,12 km/s ‘dir.

3.2.Yontem
3.2.1.Atomik Absobsiyon Spektroskopisi

¢ Absorbsiyon; Atomlarin 151k enerjisini sogurmast olayidir. Isimanin tanecik
ozelliginden ileri gelir ve madde (atom, molekiil, iyon) ile etkilesimi sonucudur.

¢+ Absorplanan fotonun dalga boyu deseni (absorpsiyon spektrumu) absorplayan
atom veya molekiiliin karakteristigidir.

¢ Spektroskopi; Numunedeki atom, molekiil veya iyonlarin bir enerji seviyesinden

bagka bir enerji seviyesine gecislerinde absorplanan ya da yayilan ektromanyetik

1stmanin, dl¢lilmesi ve yorumlanmasmin yapildigi cihazlara denir.
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Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS), 1s18in gaz durumundaki atomlar
araciligiyla  absorpsiyonunun  Olgiimii  kuralina  dayanmaktadir.  Isig1
absorplayabilen atomlar, ilk enerji seviyesinden Kkararsiz uyarilmis enerji
seviyesine gecmekte ve absorpsiyon seviyesi, temel diizeyde olan atom
sayilarina bagimlidir.

» Atomik absorbsiyon spektroskopisi 70 kadar metal ve yar1 metalin eser

L)

miktarinin analizlerinde kullanilmakta olan elektromanyetik isinlarin atomlar
tarafindan absorblanmasi ilkesine dayali bir yontemdir. Ppb (Mikrogram/Litre)
seviyesinde yiiksek hassasiyette olgtimler yapilabilmekte ve giliniimiizde genis
bir kullanim alanina sahiptir (https://www.wikiwand.com).

* Teorik temeli 19. yiizyildan bu yana bilindigi halde atomik absorpsiyon

L)

spektroskopisinin, eser miktarindaki metallerin nicel analizi i¢in etkin bir
uygulama olarak tercih edilmesi 1955°te, ilgilenilen elementlerin adina has dalga
boyutunda 1s1yabilen 151k kaynaklarmin olmasindan sonra kullanilmaya
baglanilmistir.

*» Avusturalya’da, 1955 yilinda oyuk katot lambalarinin Wash tarafindan
bulunmasiyla analitik amaglar i¢cin atomik absorbsiyon spektrofotometresinin
kullannmmna gecilmistir. Hollanda’da ayni yil igerisinde; eser miktarda
elementlerin analizi i¢in uygulanabilir bir metot oldugu, Alkemade ve Milatz
tarafindan belirlenmistir. 1960'ta ticari aletleri ortaya ¢ikmis olup atomlastirici
kaynaklar1 alevdir. Elektrotermal atomlastiricinin kesfi ile AAS kullanim

alanlar1 genislemistir.

*

% Kimyasal laboratuvar incelemelerinde kullanilmakla birlikte, giinliik yasamda su
kirliligi, hava kirliligi ve toprak kirliligine neden olan elementlerin sinir

degerleri yoniinde uyumluluk analizlerini yapmakta da tercih edilmektedir.

3.2.2.Atomik Absorbsiyon Spektrometresi Temel Prensibleri

*

¢ Isin kaynaklarindan ¢ikip elektromanyetik dalganin gaz halinde olan atomlarca
absorpsiyon sonucunda 1s13in  siddetindeki disiisiin  Ol¢limii  yOntemine
dayanmaktadir. Absorplanmis olan elektromanyetik 1smlar yaygin olarak

ultraviyole ve goriiniir olan 1gmnlardir.
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Bir elementte AAS ile analizini gerceklestirmek i¢in o elementin oncelikle
ndtral duruma, sonrasinda buhar hususana getirilmesi, takibinde de bir
kaynaktan gelmekte olan elektromanyetik 151 demetlerinin yoluna dagilimi
gerekmektedir.

» Bu islev, elementleri bilesik olarak kapsayan cozeltilerin sis sekilde yiiksek

L)

sicaklikta olan alevin igerisine puskiirtmesi veya elementi karigik bigimde
kapsayan ornegin (kati1 ya da ¢ozelti) karbon numune kabina konularak kabin
elektrik arki 1ile akkor haline getirilmesiyle gerceklestirilebilmektedir
(http://mwww.megep.meb.gov.tr).

¢ AAS genelde eser miktarlardaki metallerin nicel analizlerinde kullanilan bir
metottur.

¢ Numune de bulunan toplam metal miktariyla ilgilenir.

% Ancak metallerin numune de bulunan molekil formu ile ilgilenmemektedir.

% Numunenin, su analizinde toplam sodyum tayini sirasinda sodyum elementinin
herhangi molekiil formunda olmasi 6nemsizdir.

¢ Metot c¢ok duyarlidir. Dolayisiyla elementlerin derisimini olabildigince
diisiik seviyelerde, genelde 1 ppm’in altinda tayin yapilabilmektedir.

*» Diger elementlerin yaninda da analizlerinin yapilabilmesi metodun
avantajlarindandir. Bu 06zellik, numunelerdeki analiz elementlerini diger

elementlerden ayr1 tutma zorunlulugunu ortadan kaldirmistir (Ercan, 2008).

Atomik Absorpsiyon Spektrometresi Bolumleri
% Analizi yapilacak elementlerin absorblayacagi 15181 yayan bir 151n kaynagi,
Numunelerin atomuna ayrilabildigi atomlastirici,

% Calisilmakta olan dalga boylarmi diger dalga boyundan ayrabilen bir
monokromator (dalga boyu secici),

% Isin siddetlerinin Olglilmiis oldugu dedektér ve yazici bdoliimlerinden

olusmaktadir (http://www.megep.meb.gov.tr). Sekil 3.6.’da sema gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Atomik absorpsiyon spektrometresinin genel semasi

AAS olgiimiinde oncelikle 6rnekte olan elementler, atomlastiricilarda buhar seklinde
donusturtlir. Notr sekildeki temel enerji diizeyindeki atomik buharlar, 151k
kaynaklarindan gelmekte olan isinlar1 absorbe ederek, sinyal yerine absorbans degeri

Olctlur (Kamalak, 2006).

Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde kullanilan 1sin kaynaklari

Isik kaynaklarinin amaci; 6rnekteki atomlarin absorplayacagi dalga boyundaki isinlari
gondermektir. Analizi yapilan elementin absorpsiyon hat genliginde daha smirh
emisyon spektrumu yayan 1sm kaynagi tercih edilmelidir. Bunun nedeni ise; sikisik
cizgiler spektrumlarin ayni noktada kesismesinden olusan girisimi azaltir. Baska tiirlii
duyarhilig1 azaltan basarisiz absorbans sonuglar1 elde edinilebilir. AAS’de kullanilmakta

olan 151n kaynaklar:

¢ Oyuk katot lambasi
¢ Elektrotsuz bosalim lambalar1
+» Yiiksek 1simali lambalar

% Siirekli 151 kaynaklar1

Oyuk katot lambasi:

Atomik absorpsiyon spektrofotometresinde en fazla tercih edilen 151 kaynagi oyuk
katot lambalaridir. 1916  senesinde  Paschen aracilifiyla  proje  olarak
sunulmustur.Atomik absorpsiyonda uygulamaya baslanmasiyla beraber Walsh ve

yardimcilar1 aracilifiyla ilerletirilerek kolay bir hale doniistiiriilmiistiir (Giindiiz,1990).
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Oyuk katot lambalar1 farkli torr basing altinda inert bir gaz (argon ya da neon)
ile doldurulan 3-4 c¢cm ¢apindaki 8-10 cm boyunda anot ve katot kapsayan bir
cam silindirden meydana gelmektedir.

Katot (-) yaygin sekilde oyuk silindir bigiminde olarak, inceleme
elementlerinden yapilmakta ya da analiz elementiyle kaplanmaktadir. Katodun
cap1 3-5 mm’dir.

Anot (+) ise tantal, nikel, tungsten ya da zirkonyumdan yapilmaktadir. Katodun
tamamen zit tarafinda UV ve goriiniir bolge 1sinlarini geciren kuartz veya

camdan yapilmis bir pencere bulunur. Sekil 3.7.’de gosterilmistir.

Anot Oyuk katot

m—

\ /
1\ / \
i

|
7 [’ Kuvars
Cam perde Ne veya Ar veya Pyrex
(1-5 torr'da) pencere
A

Sekil 3.7. Oyuk katot lambas1 A) Yan kesiti B) Orjinal hali
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Anot ile katot arasmna 100-400 volt degerinde voltaj uygulandigi zaman lamba

icerisindeki asal gaz atomlar1 iyonlasmaktadir. Gergeklesen iyonlar katoda

carpisarak yiizeyde bulunan metal atomunu kopararak uyarmaktadirlar.

% Uyarillmis olan atomlar temel enerji seviyesine doniince katot elementine has
dalga boyunda olan 1s1may1 yaymaktadirlar (http://www.megep.meb.gov.tr).

¢ AAS prosediir de her bir madde i¢in o maddeye 6zel bir oyuk katot lambasinin
spektrofotometreye  islemesi  gerekmektedir. Bu atomik absorpsiyon
analizindeki aleyhte durum olmaktadir. Bu sebepten fazla maddeli oyuk
katot lambalar1 tercih edilmistir.

¢ Bu amac¢ ile yararlanilacak ekipmanlarmm uygun, katot alagimlar, metalik
bilesikler veya toz sekline getirilen metal karigimindan olusur.

¢ Fazla unsurlu lambalar kullanishh oldugu halde her bir elementteki emisyon

siddetleri tekli lambaya gore zayif olmaktadir. Bunun sonucunda ise sinyal

guriilti diizeyi artar kesinligi ve gozlenebilme smirlarint  olumsuz

etkileyebilmektedir (Tokman, 2007).

Elektrotsuz Bosalhm Lambalar:

¢ Elektrotsuz bosalim lambasmin 1sin siddetleri oyuk katot lambasma nazaran
daha yiiksektir. Bunun yani sira daha ucuz sekilde ulasilabilir.

% 8-10 cm uzunlugunda, 0,5 -1 cm c¢apinda, degisik mg belirlenmis olan
elementleri kapsayan ve farkli mm Hg basincinda argonla doldurulan kapali
kuartz tiipten olusur.

% Tiip bliylik frekansh bir jeneratoriin sarim aralarina yerlesiktir. Diisiik wattan
200 wata kadar bir giigle uyarilmaktadir.

% OKL den daha fazla 151k siddeti meydana getirirler. Bu tiirdeki lambalar elektrot

icermez, analit maddelerini ve farkl torr basingta argon ayni inert gazi kapsayan

kapali kuvars bir tiiptiir.

*

K/
*

Radyo frekansi veya mikrodalga 1s1n1 ile lambanin i¢indeki atomlarca uyarilir.
[lk olarak argon atomlar iyonlasir, sonra bu iyonlar, analit atomlarina tepkimeye

girerek onlar1 uyarmaktadir.
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% Bu tiirdeki lambalarin fiyatlarinin daha uygun olmast 6nemli bir kazanimken;
verim olarak degerlendirildiginde oyuk katot lambalarinin gerisinde

kalmaktadirlar. Sekil 3.8.’de elektrotsuz bosalim lambalar1 gosterilmistir.

Sekil 3.8. Elektrotsuz bosalim lambalar1 A) Yan kesiti B) Orjinal hali

R/

% Elektrotsuz bosalim lambasi vakum UV bdlgesinde dnemli avantajlara sahip
olmaktadir. Bu nedenle bdlgede analiz yapilan elementler icin yeterli 1s1n

kaynagi bulunmamaktadir.

*

< TIlaveten bu bolgelerde alev, hava ve merceklerdeki absorbsiyon ve aynanin
diistik yansima oOzelligi sebebiyle yiiksek 1s1ma siddetleri olabildigince
onemlidir. Bu gibi ortak 6zellikleri olan lambalardaki en énemli sorun émrinin

kisa olmasidir (Lajunen,1992).
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Yiiksek Istmah Lambalar:

Walsh ve Sullivan araciligiyla diizenlenmis olan yiliksek isimali lambalardaki
klasik oyuklar katot disinda farkli ¢ift yardimei elektrotlar bulunur.

Standart oyuk katot lambasinda katotlarda kurulmus atomlarin hepsi uyarilmaz.
Ancak uyarilmig olan atomlar 1s1ma yapabilecekleri maksadiyla yardimci
elektrotlarin hedefi geride kalan bagslangi¢c diizeyindeki atomlar1 canlandirmak
icin gereken ikinci akimi tagimaktir.

Boylelikle 151n siddetindeki oyuk katot lambasi igin 50-100 derece artis
gorulmektedir.

Bununla beraber yiiksek 1s1mali lambalardaki yapilarin karigikligi ve ikinci bir
giic kaynagi ihtiyact duyulmasiyla spesiyal faaliyetler haricinde fazla

kullanilmamaktadir.

Siirekli Isin Kaynaklar:

*

Biiyiik parlakliktaki 1simay1 gerceklestiren 151 kaynagi ilk goriiste cesitli
sebeplere gore daha verimli gorinebilirler.

Ozellikle emisyonu kararli olup, birden fazla elementlerin incelenmesinde daha
ucuz ve kullanishdirlar.

Dayanikli 1s1n kaynaklarmin emilim hatlarmin siki olmasi, iistiin nitelikli bir
monokromatorle dahi analitik dogrusalliktan sapmalar olustugundan yiiksek
absorbanslarla kullanmak verimli sonuglar elde edilmediginden kisaca bir siireye
kadar bu lambalar AAS’ de tercih edilmiyordu.

Son ddonemlerde CCD (charge coupled device) dedektorii kullanilarak diizenli
sekilde 15 kaynagmin kullanildigi AAS’ler gelistirilebilmistir. Bu yardimla
bir¢ok sayida maddenin neredeyse ayni zamanda incelenerek AAS’deki herbir

madde i¢cin lamba degistirme dezavantajlar1 da sonlanmigtir.
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Sekil 3.9. Ksenon ark lamba

Atomlastiricilar

@
L X4

e

%

*

Absorpsiyon hiicresi olarak bilinen atomlastiricinin fonksiyonu, numunedeki
molekil ve iyonlardan, inceleme tabi tutulacak elementlerin temel seviyedeki
atom buharlarinin olusturuldugu bdlmedir. Incelenmesi istenen elementlerin
atom buharmi olusturmasi faaliyetine “atomizasyon” denir ve numunenin aleve
puskiirtiilmesiyle olusur.

Atomlastiricinin asil amaci, incelemedeki molekiil ya da iyonlardan temel
haldeki element atomlarmi olusturmaktir. Gergeklesen; bu islem diger atomik
absorpsiyon incelemelerinde en hassas ¢aligmadir. Yapilan ¢aligmanin basarili
veya basarisiz olmasi atom verimligine iliskilidir; analizin hassasiyeti ¢alisilan
maddenin  atomlagsma derecesi ile dogru orantihdir. Tercih edilen
atomlastiricilart; alevli ve alevsiz (elektro termal) atomlastiricilar olarak iki
kisimda inceleyebiliriz. (http://www.megep.meb.gov.tr).

1970’1 yillara kadar 6rnek atomlarm ayrigmasi amaciyla atomik absorbsiyon
spektrofotometrisinde ¢ozelti alevle piiskiirtiilmiistii. Sonrasinda ise alevsiz

(elektro termal) atomlastiricilar (soguk buhar teknikleri, hidriir teknigi ve grafit
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firm teknikleri) eser elementleri ya da ultra eser element analizlerinde 6nem

kazanmustir(Tokman, 2007). Sekil 3.10.’da atomlastirma siiregleri gosterilmistir.

Analit Cozeltisi

\L Sislesme

Sprey

i (oziiciinin Uzaklagtrmas:

Kat/Gaz
Aerosol

Gaz Uyaribmug w
Mkl |~ mebkimy | Wbkl

Atomlar | — Uay;’m“’m — hvatomik

Sekil 3.10. AAS'de atomlastirma sirasinda olusan siiregler

Alevli Atomlastiricilar:
% Atomlastirma maksadiyla alevin igene analiz ¢dzeltisi bir yanici-yukseltgen gaz
karigimiyla cekilir ve piiskiirtiiliir.

¢ Piskiirtme sonrasinda drnekteki ¢oziicii buharlasma sonucu ayrilir ve molekiiler

bir aerosol olusur.
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% Bu aerosol molekiillerinin biiyiikk bolimii ayrisarak atomik bir gaz olusur. Bu
sekilde olusan atomlarin ¢ogunlukla iyonlasarak katyon ve anyonlari meydana

getirirler.

Ovuk-katot lambas

Monokromator

A=AV
1Y
2 L) Asetilen Hava
Omek L (k) (oksidn)
Bosaltim (atik)

Sekil 3.11. Alevli AAS cihazinin akig semasi ve caligma prensibi

% Cizelge 3.3’te alev spektroskopide tercih edilen yanici ve yilikseltgen gazlar ile

bu gaz c¢o6zeltileri kullanilarak varilabilen maksimum dereceler verilmistir.

(http://www.megep.meb.gov.tr).
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Cizelge 3.3. AAS’de kullanilan bir takim yakici ve yanici gaz ¢esitleri ve bunlarin
olusturdugu alevlerin en yiiksek sicakliklar

Yanic1 Gaz Yakic1 Gaz Maksimum sicakhk, °C
Dogal gaz Hava 1800
Propan Hava 1900
Hidrojen Hava 2000
Asetilen Hava 2300
Hidrojen Oksijen 2700
Hidrojen Azotprotoksit 2650
Propan Azotprotoksit 2650
Asetilen Azotprotoksit 2800
Asetilen Oksijen 3100

Elektrotermal Atomlastiricilar:

¢ Elektrotermal atomlastirici, gaz olarak serbest metal atomlarini olusturabilmek
icin elektrik ile 1sitilmig olan grafit tiipler, metal seritler, grafit cubuklar ve metal
bobinlerdir.

s Sik¢a tercih edilen elektrotermal atomlastiricilar, direng ile 1sitilmig grafit
tiiplerdir. Bu tiir atomlastiricilar grafit firmli AAS seklinde isimlendirilirler.

% Firinlarin  icerisinde numunenin grafit tiipe islenildigi kiiclik bir delik
bulunmaktadir. Bu sekilde kaynaktan gelen 1s1n tiipiin igerisinden gegmektedir.

% Firinlardaki Orneklerin atomla ilgili ¢esitlerinin firin duvarma difiizlenigini
engellemek maksadiyla genelde pirolitik grafitle sarilmaktadir.

% Pirolitik grafit, karbonun inert atmosferde 1sitilmasi ile hazirlanmaktadir.
Bunun yani sira firm oksidasyonuna karsilik Ar veya N2 ile korunmaktadir.

¢ Elektrotermal atomlastiricilar dezavantajlari, kiiclik numune hacminde, alisik

olmayan cok fazla duyarlhlik avantaji sergilemektedir. Nitelik olarak, 0,5 ve 10

pL’lik 6rnek hacmini kullanilmaktadir.
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Firin yOntemi yavas olup, element basina tipik olarak birkag dakika
gerekmektedir (Tokman, 2007).

Avantajlar1 ise; bu atomlastiricilarda kiigiik numune hacimleri tercih edilir.
Alevde sislestirmesi gii¢ olan viskoz sivilarla rahatlikla ¢aligilabilir.

Daha diisiik sinir1 degerleri gozlenilebilir.

Atomik buharin kimyasal ve 1sisal yapis1 daha iyi netice alilabilir.

Buharlasma ve atomlasma kazanclar1 alevli atomlastiricalara nazaran etkili alan1
daha elverislidir.

Hassasiyeti daha fazladir. Kati numunelerin dogrudan incelemesi

yapilabilmektedir.

A B

Sekil 3.12. Grafit Tup A) Orijinal hali B) Yan kesiti

Elektrotermal Atomlastiricilarda Kullanilan Isitma Programi:

1- Kurutma Basamag: ik olarak bu asamada ¢oziicii buharlastirilir. Bunun icinde
firm 30 saniye siire ile ¢Oziiciiniin kaynama noktasnin iizerinde bir derecede
tutulmaktadir. Sulu ¢ozeltilerde genelde 110 °C kadar isitma islemi yapilmaktadir.
Sicramalar1 engel olmak amaciyla kurutma asamasinda sicaklik yeterli derecede

tutulmalidir.

2- Kiilleme Basamagi: Kiillenme asamasi incelenen elementin buharlastiriimadan
ucucu matrikslerin koparildig1 asama olup numune igerisindeki biitiin ugucu bilesenleri

uzaklastirmay1 gerceklestirecek kadar uzun sirmelidir. Ozgiin olarak bu kademedeki
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derece 350-1200 °C arahiginda degismektedir. On atomlasma asamasinda organik ve

ucucu inorganik bilesikler koparilir ve incelemedeki matriks bilesenleri pargalanir.

3- Atomlasma Basamagi: Bu adimda ise sicaklik analiz maddelerinin gaz atomlarmin
olusturdugu seviyeye ¢ikabilirler. Incelemesi yapilan elementlere gdre derecesi
(yaklasik 5 s) 2000-3000 °C arasindadir. Ornekte bulunan elementin absorpladig 1s1k
bu asamada Olgiilmektedir. Sinyaller genel olarak bir yazic1 tarafinda alinir,
goriintiilenecek olan sinyal pik diizeyindedir. Kolay atomlasan elementler i¢in ¢ok az
sicaklik tercih etmek ve atomlagma siiresi seklinde de uygun olan en kisa siireyi

belirlemek grafit tliplerin mrleri bakimmdan 6nem tasimaktadir.

4- Temizleme Basamagi: Tiip maksimum derecelere yiikseltilerek kalic1 veya az ugucu

matriksler bolgeden kopartlir.

5- Sogutma Basamagi: Son adimda ise oda derecesine kadar firin sogumaya alnir. Her
bir asama gerekirli durumlarda birkag sicaklik plani olusturularak en uygun hale

getirilmelidir.

Monokromatorler:

% Spektroskopik metotlarin bir¢ogunda cihazin istiinliikleri monokromatoriin
ayiriciliklarina mecbur olmasina ragmen, AAS i¢inse pek Onem arz
etmemektedir.

% AAS begenilen monokromatorde ayirt edicilik ve 15 miktarindaki baglantilar

dikkat edilmesi gerekmektedir. AAS’nin elementi ayirma ve spektral engelleme

kabiliyeti monokromatdre zorunlu olmayip oyuk katot lambalarinin yaymis
oldugu emisyon hattinin ve incelenen elementlerinin absorpsiyon hattinin

genisliklerine bagli olmaktadir.

*

K/
*

Monokromatoriin asil gorevi tayin elementlerinin rezonans hatlarmni, oyuk katot
lambalarmin yaymis oldugu bagka hatlardan ayirt etmektir.
% ki bosluk (bir giris ve cikis), dalga boylarinm ayirma bilesenleri ve destekgi

optik bilesenlerinden olusmaktadir.
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% Giris ve ¢ikis bosluklari, 151 kaynaklarindan ¢ikip monokromatore giren ve
dedektor yilizeyine diisen 1s1n diizeylerine hakim olmaktadir.

% Biiylk giris yariklart kullanildiginda 1sin enerjilerinin  genis bir boliimii
dedektorlere gondermektedir. Bu durumdaki parcalanma, sinyale gore
kiiglildiigii i¢in sinyal kararli ve kesin oldugundan az miktarda derisimler bile

belirlenebilmektedir ( Welz,1985).

Dedektorler:

 AAS’ de 151k sinyalinin elektriksel sinyallere doniisiimii i¢cin detektorlerden
yardim alinir.

¢ Isiga hassas bir katot, sirali dizilmis bir dizi dinot ve sonunda kullanilan bir
anottan olusan foto ¢ogalticilar tercih edilir.

¢ Monokromatorden gelen bir foton katot ylizeyine vurarak elektron pargalayip ve
bu elektron birinci dinoda vurarak buradan elektronu uzaklastirir.

* Bu yontem, baska dinodlar {istiinde elektron sayis1 yayilarak ilerler.

¢ Sonu¢ olarak; foton sinyali genisligi hayl yiiksek olan elektronik sinyale

dontismektedir (Tunceli, 1998).

Atomik Spektrum Hat Genislemesi

Atomik absorbsiyon hatlar1 monokromatik olmayip, belli bir hat genisligi
bulunmaktadir. Atomik hatlarin genisligi atomik spektroskopide olduk¢a 6nem arz eder.
Dar c¢izgiler daha c¢ok tercih edilmektedir. Bunun sebebi ise spektrumlarin
ortiismesinden kaynaklanan girisim ihtimalini diistirtir.

Atomik absorbsiyon hatlarinin genislemesinde etkili olan unsurlar sunlardir:
% Tabii hat genislemesi

% Doppler geniglemesi

% Basing genislemesi

52



Tabii hat genislemesi:

% Kuantum mekaniginden anlagildigi lizere bir atomun enerji diizeyleri belli bir
seviyede gorllmeyip E1-E2 gegisine bagli enerji diizeyleri AE1 ve AE2 gibi
enerji genisligi bulunmaktadir. Bu hususda uyarilma neticesinde bir tek enerji
yerine iki enerji terimindeki belirsizliklerin toplami (AE1 + AE2) safhasinda

hatin genislemesi goriilmektedir.

Doppler genislemesi:

¢ Doppler genislemesi atomlarin 1sisal hareketinden kaynaklanmaktadir.

¢ Absorbsiyon frekanslari, absorblama yapan atomun 15in kaynagina uygun olarak
hareketine ile iligkilidir.

¢ Sayet eylem kaynaklara uygun ise absorbsiyon frekansi diiser, tersine ise
artmaktadir.

s Kokenine bagli olarak hizi olmayan atomlar ise doppler genislemesinden

etkilenmemektedirler. Absorbsiyon hat genislikleri diger bir genisletici etken

bulunmuyorsa tabii hat genisligindedir.

Basing genislemesi:

s Absorbsiyon hattinin genisleme gerek¢elerinden biri de absorbsiyon yapan
atomlarin ortamdaki yabanci gaz atomu veya molekiilleri ile ¢arpismasidir. Bu
carpisma neticesinde absorbsiyon hatt1 genisler hat maksimuma kayarak, hat

profillerinin simetrisi bozulmaktadir.

*

% Basing genligi farkli gazin molekiil agirligina absorblama yapan atomun

agirhigma ve ortamin derecesiyle iligkilidir.

e

AS

Uygulamali olarak yabanci gazin basinci yiikseldik¢e, hat genliginin, hat
maksimumundaki kaymanin ve hat profilinin asimetrisinin arttig1 tespit

edilmistir (Tokman, 2007).
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Atomik Absorbsiyon Spektroskopisinde Goriilen Girisimler

% ASS’de nicel analizler referans maddeyle karsilastrma yontemiyle yapildigi
igin, Ornegin referans maddelerine gore herhangi bir davranisi engellemeye
sebep olacaktir.

% Bir Ornegin sinyalindeki yontemsel bir arizaya, dolayisiyla neticelerin hatali
olmasina sebep olan etkiye girisim ad1 verilir.

% Girisimler pozitif ya da negatif hataya sebep olabilir.

% Girisimler kaynagma gore spektral, fiziksel, kimyasal, iyonlagma ve zemin
girisimler bigiminde smiflandirilabilmektedir.

% Kimyasal ve Fiziksel girisimler temel durumdaki atom sayilarina etkisi olurken,

spektral ve zemin girisimler direk sinyale etkiler.

Kimyasal Girisimler:

Atomlagtiricilarda olusan kimyasal reaksiyonlarin sonucudur. Kimyasal girisim,
maddenin kantitatif olarak atomlagmasini engel olan rastgele bir bilesik olusumu olarak

aciklanir. Kimyasal girisimlerin olugsmasinin 6ncelikle iki sebebi vardir;

Kolay erimeyen veya buharlasan tuz olusup ve olusan molekiiller tam anlamiyla
boliinmezler veya serbest atomlar bolgede bulunan farkli atom veya radikallerle tepkime
olusturarak absorpsiyon icin kabiliyetlerini yitirirler. Pek ¢ok kimyasal girisim, alev

derecesinin yukari ¢ikarilmasi ya da kimyasal ortaminin farklilagtirilmasi ile koparilir.

Bu asamalar sonuncunda istenilen bilgilere ulasilamiyorsa asagidaki metotlar
gecilebilir;
% Girigim gerceklesen iyon, standart ¢ozeltiye ilave edilir. Analit bolgesi ve
Standard ¢ozeltiler karsilikli olarak taklit edilir,

¢ Girisimde bulunan anyon, inceleme ¢ozeltisine fazla eklenen farkli bir katyonla

eslenir,
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Analiz yapilacak madde, aywrma yontemleri kullanilarak ornek bolgesinden
uzaklasr,

Standard ekleme metodu ile devam edilir.

Alevsiz atomlastiricilarda inert ve indirgen bir durum olmasi halinde alevin

ozelliklerinden dolay1 kaynaklanan kimi kimyasal girisimler tespit edilemez (Aydin,

2009).

Fiziksel Girisimler:

Cozeltilerin akiciligi, yiizey gerilimleri ve kismi agirliklari benzeri fiziksel
niteliklerinin numune ve standart ¢ozeltilerde ¢esitli olmasindan ortaya ¢ikar.
Oyle ki bu hususlar sislesme sonuglarini etkilemektedir.

Ornek olarak ¢ozeltinin akicihigl, yiiksek olgiide tuz eklenmesiyle yiikselirse,
daha az O0rnek emilerek damlaciklar artar, aleve ulasmis olan 6rnek miktarlar1
diiser.

Fiziksel girisimler, numune ve standart ¢ozeltilerin fiziksel 6zelligi birbirlerine
benzetilmesi ile giderilmektedir.

Bu ya incelemenin seyreltilmesi veya standart ¢ozeltinin ayni matrikste
hazirlanmasi ile saglanabilmektedir.

Standart ekleme wuygulamasi bu girisimleri ortadan kaldirmanin en 1iyi

¢cozimlerinden birisidir.

Iyonlasma Girisimi:

*

Atomlastiricilardaki elementler sicakliklara iligkili sekilde iyonlagmaktadir.
Iyonlasmanin sonucunda temel diizeydeki atom sayilar1 diisecegi i¢in ve
iyonlarin spektral hatt1 atomlarm spektral hatlariyla benzer dalga boyunda
olmadig1 icin iyonlagsma, Olgiilmesi gereken absorbansdan daha az degerin
saglanmasina neden olur.

Iyonlasma genelde atomlastirici sicakliklarinin  ¢okca oldugu durumda

gerceklesir.
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Atomlastirict sicakliklarinin azaltilmasiyla iyonlagsma bir oranda onlenebilir.
Alevli atomlastiricida, propan-hava alevi kullanilmak suretiyle iyonlagmanin
analize etkileri diisiirtilebillir.

Atomlagtirict  sicakliklarinin  azaltilmasi, ¢ok fazla elementin tam olarak
atomlagmasini da dnleyebileceginden mutlak ¢6ziim olmamaktadir.

Iyonlasma engelleme oraninm diisiiriilebilmesi igin kullanilmakta olan bir
diger teknikte, standart ve inceleme ¢ozeltisine, iyonlasma enerjisi zayif farkli

maddenin yerlestirilmesidir.

Spektral Girisimler:

Bu girigsimler, atomlastiricidaki iki maddenin ya da bir madde ile fazla atomlu
bir ¢esidin benzer dalga boyundaki 151gin emilimi ya da yaymasiyla meydana
gelir.

Incelemede ¢ikan farkli bir maddenin absorbsiyon hatt1 ile islemi alinacak
analizin absorbsiyon hatlariin 6rtiismesi neticesinde goriiliir.

Bu islemlere engel olmak 6nlemek icin numunenin diger bir hatt1 varsa o hat
iizerinden 6l¢iim gergeklesir,

Veyahut zeeman etkilesimisle zemin diizeltmesi gerceklesir (Skoog ve
ark.,1998).

Zemin Girisimi:

/7
A X4

*

*

Zemin girisimi, incelenen karisimda olusan cok atomlu g¢esitlerin 15181
absorplamasiyla ortaya ¢ikar.

Inceleme maddenin 6l¢iim yapildig dalga boyunda atomlastiricida olusabilecek
molekiil ve radikaller, oyuk katot lambasindan yayilan 151gmn belirli bolimiinii
absorplamalar1 sonucunda olusur.

Bu girisimler neticesinde absorbans 6lgtimleri biraz daha yikselir ve inceleme
sonuglar1 hatali olusturulur.

Matrikste bulunan madde, alev gaziyla etkilesmesiyle oksit molekiilleri ya da

hidroksit radikelleri olusturabilir.
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Analizi yapilan madde ile molekiilin benzer dalga boyunda absorbsiyon

yapmasi neticesinde molekiiler absorbsiyon girigimi tespit edilir.

% Yiksek tuz derisimli numune tercih edildiginde pargaciklarin difiizyonu
rastlanir.

% Bu sonuca GFAAS’ de daha ¢ok gorilir. Bu sebeple GFAAS ile yapilan
analizlerde zemin duizeltme daha 6nemlidir.

% Bu girisimi engel olmak i¢in, dalga boyu tercihine ve gaz Olgiilerine dnem

verilmeli, ek olarak zemin diizeltmesi ile tamamlanmalidir (Weldon, 1999).

Zemin girisiminin diizeltilmesinde kullanilan metotlar;

7/
o

Stirekli 151 kaynagi kullanilmas1 yontemi

7/
o

Cift hat uygulamasi

>

» Zeeman uygulamasi

L)

o

Smith — Hieftje yontemidir.

Cift Hat Uygulamasi:

¢ Uygulamada, absorbansin iki degisik dalga boyunda iki kez 6l¢tilmesi ile olusur.

% llk olarak incelemeye bagl dalga boyunda uygulanir. Sonrasinda ise bu hatta
cok yakin olan bagka bir hat {izerinde yapilir.

% Inceleme hattinda gergeklesen dlgiimler neticesinde meydana gelen absorbans,

ornek atomlarmin absorbansi ile zemin girisimine yol acan farkli tiplerin

absorbanslarmin toplamina aynidir.

Ikinci hatta olusan absorbans, zemin engellemesine olusturan tiplerin neden

oldugu absorbanstir.

K/
*

Iki absorbans ol¢iimlerin sonuncundaki ayrim inceleme atomlarina baglh

absorbansi olusturur (Aydin, 2008).
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Siirekli Isin Kaynag Yonetimi:

L)

AAS’ de en fazla kullanilan zemin diizeltme yontemidir.

Oyuk katot lambasi ile beraber bir referans 15181 tercih edildigi metotdur.

Bu nedenle siirekli 151k kaynagi olan doteryum (D2) lambast tercih edilir.

D2 ve oyuk katot lambasindan sagilan 151n, bir dilici destegiyle atomlastiriciya
pes pese ulastirilir.

Oyuk katot lambasindan sagilan 151k, inceleme atomlar1 ve zemin girigimine
sebep olan tipler araciligiyla absorplanirken, siirekli 151k kaynagindan yayilan
1sIn zemin girisimine sebep olan molekiiller ve farkli cesitler neticesinde
absorplanir.

Iki sinyal sonucunda olusan farktan inceleme atomlarma bagli absorbans

verisine ulasilir (Aydin, 2008).

Zeeman Yonetimi:

Manyetik alan metodunda spektral hatlar ii¢ sekilde olusur. Gergeklesen isleme
Zeeman etkisi denir.

Manyetik alanin etkisinden hatlar , 6 + ve o- 6gelerine ayrisir.

Bu ayrismada, merkez © bileseni magnetik alana paralel diizlemde gergek dalga
boyunda, o bilesenleri ise dik diizlemde merkez bileseninin iki yaninda esit
dalga boyu mesafelerince dizilir.

Isik kaynaginin sa¢digi m ve ¢ bilesenleri dedektore ulasamadan hemen 6nce
ddnen bir polarizorden gecerek birbirine dik olan iki bilesenlerine ayrilir.

Bu bilesenler atomlastiricidan gecerken m bileseni analitin atomlar1 ve zemin
girisimine sebep olan cinsler araciligiyla absorplanir.

o bilesenleri ise sadece zemin girisimine sebep olan cesitler kanaliyla
absorplanir.

n ve ¢ bilesenlerinin problem oldugu absorbanslarin farki dlgiilerek analite ait

absorbans degeri hesaplanir (Y1ildiz ve Geng, 1993).
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Absorbans: Absorbans:

Sekil 3.13. Zeeman etkisini kullanan bir Elektrotermal Atomik Absorpsiyon Cihazi

Smith-Hieftje Yontemi:

Oyuk katot lambasi1 standart akimda ¢alistiginda, ilgili dalga boyunda yalnizca
tek pik goriliir. Sayet akim seviyesi daha yukari ¢ikartilirsa fazlasiyla pik
yayilir ve iki par¢a halinde boliintir.

Uygun akimlarda zemin absorbansi ve analit absorbansi biitiin sekilde
Olctlmektedir.

Asir1 akimlarda sadece zemin absorbansi dlciilmektedir.

Aradaki ayrim diizeltilen, analit absorbansidir. Teknik olarak bu akim

modulasyonu olarak da bilinmektedir (Ercan, 2008).

Atomik Absorpsiyon Spektrometresi ile Analiz Yontemleri:

*
A X4

*
A X4

Farkli 6rneklerde kalint1 diizeyindeki metallerin AAS ile analizleri, 1950’den
sonra secicilikleri, kolayligi ve basitliginden &tiirii en ¢ok kullanilan
tekniklerden biri olmustur.

AAS atmos ferik, jeolojik, metalurjik, ¢imento, biyolojik numuneler, yag,
farmakolojik, cam vb. 6rneklerdeki eser metal incelemelerinde sirekli tercih

edilmektedir.
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Periyodik cetvelin VIA, VA ve IVA gruplarindaki elementlerin olusturmus
oldugu ucucu hidriirlerden yararlanilarak bu gruptaki maddelerin Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi metoduyla incelemesi yapilabilmektedir.

AAS'de elementlerin sayisal analizleri tespit etmek amaciyla, standart ekleme ve

kalibrasyon egrisi metodu kullanilmaktadir.

Kalibrasyon Egrisi Yontemi:

7
L X4

AAS'de nicel uygulamalar Lambert-Beer yasasina dayali yapilmaktadir.
Absorplanan 1smn miktarlar1 ya da emilim, derisim ve atomlastiricida katettigi
mesafe ile orantili olmaktadir.

Derisimleri bilinen standart ¢ozeltinin 6lgiilen absorbans degeri, derisimine kars1
cizelgeye gecirilip uyumlu kalibrasyon egrisi saglanabilir.

Sonrasinda analizin absorbansi 6l¢iiliir ve ¢izelge yardimi ile 6rnegi gergeklesen

elementlerin derisimleri bulunmaktadir.

Standart Ekleme Yontemi:

Incelemenin gergeklestigi yapidan (matriksten) kaynakli kimyasal ve fiziksel
girisimler neticeleri etkileyebilir.

Numunenin  yapisinin  tespit  edilemedigi  durumlarda bu  yOntem
kullanilmaktadir.

Bu sebeple numune en az ii¢ boliime ayrilmaktadir.

IIk olarak belirli bir hacme kadar saf suyla tamamlanmaktadir.

Daha sonra diger boliimlere ise artan miktarda standart c¢ozeltilerden ilave
edilerek hacmi ilk degerle ayn1 seviyeye gelinceye kadar saf suyla
tamamlanmaktadir.

Her bir ¢6zeltinin absorbansi degerleri dlgiiliip ve eklenen madde derisimine
kars1 okunan absorbans degeri ¢izelgeye eklentir.

Kalibrasyon egrisinin yatay ekseni kestigi noktanin ters isaretlisi ¢ozeltideki fark

edilmeyen derisimini ¢ikarir (http://www.megep.meb.gov.tr).
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4. BULGULAR
4.1. Sodyum Rodizonat Reaktifi Kullamilarak Atis Mesfesinin Belirlenmesi

[Ik olarak kumas iizerinde fiziksel inceleme yapilir. Siipheli delik iizerine goz ve stereo
mikroskopla bakilir. Muhtemel giris ve c¢ikis delikleri tahmin edilir. Daha sonra
kimyasal incelemeye gegcilir.

Giysiler lizerinde mermi giris ve c¢ikis deligi tespiti ve atis mesafesi tayininde

kullanilmakta olan yontem Sodyum Rodizonat Testidir (Dillon, 1990).

Sodyum rodizonat reaktifini diizenlemek i¢in cam tiip igerisine diisiik oranda konulup
kahverengi gozlemlene kadar iizerine disitile su eklenerek, belirli bir siire karistirildi.
Cokelti olustugu gozlemlendiginde doymus oldugu anlasildi. Taze olarak deney icin
yeterli miktarda hazirlandi. %15’ lik asetik asit, 85 ml distile su igerisine eklenerek
asetik asit ¢ozeltisi olusturuldu. Yapilan ¢ozelti ile islatilmis 6zel filtre kagitlari, mermi
deliklerinin olusturdugu diisiiniildiigii bolgelere yerlestirilip hidrolik pres makinasi ile
sikistirildi ve 15 dk bu sekilde bekletildi. Yapilan iglemler sonucunda atis artiklarmin
blnyesinde goriilen kimyasal elementler 6zel islatilmis filtre kagidina transferi
gerceklesti. Filtre kagidina gegirilen atig artiklar1 elementleri, doymus sulu sodyum
rodizonat reaktifi ile sprey uygulamasiyla piiskiirtiildii. Gergeklesen islem sonucunda
atis artiklarin da bulunan antimon, baryum, kursun gibi metal elementlerin varligini

gOsterir.

4.2. Atis Artiklarimin AAS Cihaz ile Analizi

Calismamizin ikinci boliimiinde; 5,10,15,20,25,30 metre mesafeden 1 adet fisek
kullanilarak ayr1 ayr1 3 defa olmak iizere toplamda 18 adet fisek kullanilarak atiglar
yapilmistir. En 1iyi atig artigi toplama ydnteminin nitrik asitle svaplama oldugu ve
antimonu %60-70 arasinda ¢6zebildigi belirtilmistir (Koons, 1993). Atislar sonrasinda
hedef materyalden flaster bant kullanilarak svaplar almmistir. Toplamda 18 adedi
kumas iizerinden alinan svap numunesi ve 1 adedi flaster bant kontrol numunesi olmak

lizere toplamda 19 adet svap almarak svap kutularma etiketlenerek konulmustur. Ayrica
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svap kutular1 numaralandirilarak analiz i¢in liste hazirlanmistir. Svap kutular1 tezgah
iizerine dizilerek, kapaklar1 agilmistir. Her bir kutu svap kutusu igine tek kullanimlik
tahta ¢ubuk konulmustur. Svap kutusu i¢indeki svap, tahta ¢ubuk yardimiyla kutunun
dibinde kalabilmesi i¢in bastirilarak, tizerine 5 ml % 8 (v/v)’lik HNO3 ilave edilmistir.
Svabm ¢ozelti iginde kalmasi i¢in tekrar tahta gubuk yardimiyla bastirilnustir. Islemin
sonunda tahta cubuklar atilarak svap kutusunun kapagi kapatilmistir. Bu islem diger
svap numuneleri i¢in de ayni sekilde tekrarlanmistir. Bir tepsiye alman svap kutular:
calkalayicida, oda sicakliginda 30 dakika boyunca 200 rpm (devir/dakika) hiz ile
calkalanmistir. Calkalama islemi neticesinde svap c¢ozeltileri 2 ml’lik AAS oto
ornekleyici viallerine dolmaya yakin olacak miktarda aktarilmistir. S6z konusu vialler

tambur olarak adlandirilan oto 6rnekleyici bolmesindeki yerine konulmustur.

4.3. Metot Bilgileri

AAS cihazinda Atis Artiklarindan Antimon elementinin analizi i¢in kullanilan metot

parametreleri asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Antimon elementinin analizinde kullanilan metot parametreleri

Element Sb

Cihaz Tipi Zeeman
Derisim Birimleri ug/L

Cihaz Modu Absorbans
Olgtim Modu Pik Yiiksekligi
Standart Okuma Sayis1 3

Numune Okuma Sayis1 1

Dalga Boyu 217,6 nm

Slit Aralig1 0,2 nm

Arka Zemin Diizeltmesi Var
STANDART 1 5 ug/L
STANDART 2 10 ug/L
STANDART 3 20 ng/L
STANDART 4 40 pg/L
STANDART 5 80 ng/L
Kalibrasyon Egrisi Lineer

Toplam Hacim 15 uL
Numune Hacmi 10 pL
Standart Derisimi 100,0 pg/L (100 ppb)
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Cizelge 4.2. Antimon elementinin analizinde kullanilan metot parametreleri

Basamak | Sicaklik (C°) Sire (s) | Argon Gazi | Okuma Sinyal Kaydi

Akis  Hiza
(L/dK)

1 65 2,0 0,3 -- -

2 95 20,0 0,3 -- -

3 120 15,0 0,3 -- --

4 350 10,0 0,3 -- -

5 700 10,0 0,3 -- --

6 700 1,0 0,3 - --

7 700 2,0 0,0 - -

8 2700 1,0 0,0 Pozitif Pozitif

9 2700 0,6 0,0 Pozitif Pozitif

10 2700 3,0 0,3 -- -

Metot; kurutma, kiilleme, atomlastrma ve temizleme olmak iizere 4 basamaktan
olugmaktadir. Metotta goriildiigii iizere sicaklik, ¢ok kisa siirede artmakta ve yine ¢ok
kisa siirede sogutulmaktadir. Sogutma icin ise cihazda entegre su sogutucu
bulunmaktadir. Her numune i¢in analiz siiresi yaklasik olarak 65 saniyedir. Yapilan
calismalar neticesinde, Adli Laboratuvarlarda AAS cihazi kullanilarak yapilan atig
artiklar1 analizlerinde Sb derisiminin 10 pg/L’lik (10ppb) derisim sinir1 {izerinde

sonuglar pozitif (atis artig1 var) olarak degerlendirilmektedir.

4.4. Kalibrasyon Grafigininin Olusturulmasi
Hesaplanmasi

ve LOD-LOQ Degerlerinin

Cihazimizin ayarlar1 yapildiktan sonra 100 ppb lik standart Sb ¢6zeltisi ve %1 lik HNO3
cozeltisi
baslanmigtir. Kalibrasyon islemleri, Calzero (%1 lik HNO3 ) ve 5-10-20-40-80 ppb lik

oto ornekleyicide ilgili yerlere vyerlestirilerek kalibrasyon islemlerine

5 farkli derisimde Sb standart ¢ozeltisi kullanilarak yapilmistir. Kalibrasyon esnasinda

63



Calzero (k6r numune) ve standartlar 3 defa analiz edilmistir. Derisime karsilik gelen

absorbans degerleri asagidaki agiklanmistir.

Cizelge 4.3. Derisime karsilik gelen Absorbans degeri

Standart Sb Derisimi (Ppb) Absorbans Degeri
0 0,0044
5 ppb 0,0108
10 ppb 0,0254
20 ppb 0,0579
40 ppb 0,1249
80 ppb 0,2548

Kalibrasyon islemlerinde, Calzero <0,01 (absorbans degeri) ve korelasyon katsayisi
olarak bilinen R degeri > 0,99 parametreleri goz 6niinde bulundurulmustur. Derisime (X
Ekseni) karsilik Absorbans (Y Ekseni) degerlerine gore olusturulan Kalibrasyon grafigi
sekil 4.1.”de gosterilmistir.

KALIBRASYON GRAFIiGi

0.3

0.25

0.2

0.15

ABSORBANS

0.1

0.05

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
DERISiM

Sekil 4.1. Kalibrasyon Grafigi
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Tayin sinir1 olarak adlandirilan (LOD) ve Tayin miktar1 miktar1 olarak adlandirilan
(LOQ) degerleri; IUPAC standartlarma gore belirlenmistir. 5 ppb lik Sb standarti 10

kez analiz edilerek sonuglar asagida gizelgede 3.7.” de gosterilmistir

Cizelge 4.4. Belirtilen veriler kullanilarak asagidaki denklemlere gore standart sapma
belirlenmistir.

Standart Sb derisimi (ppb) Analiz Absorbans degeri
5 ppb 1.Analiz 0,0154
5 ppb 2.Analiz 0,0139
5 ppb 3.Analiz 0,0160
5 ppb 4.Analiz 0,0136
5 ppb 5.Analiz 0,0140
5 ppb 6.Analiz 0,0152
5 ppb 7.Analiz 0,0147
5 ppb 8.Analiz 0,0161
5 ppb 9.Analiz 0,0147
5 ppb 10.Analiz 0,0150
Kort = ( X1+Xa+...Xn) /' N i=123,...,N
N= Ol¢iim Sayis1
ZN:(X, —X)?
il N-1 O = Standart Sapma

0 =0,00085 olarak hesaplanmustir.

[UPAC standtlarinda gerceklesen tayin sinir1 (LOD) ve tayin miktar1 (LOQ) degerleri
LOD; o6l¢limiin standart sapmasimnin ti¢ (3) kat1 almarak kalibrasyon egrisinin egim
degerine boliinerek ve LOQ; Ol¢limiin standart sapmasinin on (10) kati1 alinarak
kalibrasyon egrisinin egim degerine boliinerek hesaplanmaktadir. Sirasiyla 0,83 ve 2,76

pg/L olarak hesaplanmaistir.
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Calismamiz iki bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde 5,10,15,20,25,30 metre
mesafeden atiglar yapilmigtir. Hedef materyalde(kumas) olusan delik {izerinde ve
etrafindaki atig artiklarinin dagilim yogunluguna gore sodyum rodizonat reaktifi
kullanilarak renklendirme yontemi (kursun ve baryum igin) ile mesafe tayini
yapilmustir. Tkinci boliimde ise; 5,10,15,20,25,30 metre mesafeden ayn1 sekilde atislar
yapilmistir. Hedef materyalde(kumas) olusan delik iizerinde ve etrafindaki atig artiklari
flaster bant ile transfer edildikten sonra AAS cihaz1 ile kullanilarak antimon elementinin
nicel analizleri yapilmistir. Tespit edilen antimon miktarlar1 ile degisen atis mesafesi

uzunluklar1 arasinda degerlendirmeler yapilmistir.

Birinci boliimdeki ¢alismamizda 5,10,15,20,25,30 metreden 1 adet fisek kullanilarak ve
3 kez yapilan atiglar sonucunda sodyum rodizonat reaktifi kullanilarak kumasta olusan

renklendirmeler sirasi ile asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Sekil 4.2. 5 m mesafeden atilan 1. atisin kumas yiizeydeki genel goriintiisii ve
yapilan atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.3. 5 m mesafeden atilan 2. atisin kumas yiizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Sekil 4.4. 5 m mesafeden atilan 3. atisin kumas yiizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.5. 10 m mesafeden atilan 1. atisin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Sekil 4.6. 10 m mesafeden atilan 2. atisin kumas ylizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.7. 10 m mesafeden atilan 3. atisin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Sekil 4.8. 15 m mesafeden atilan 1. atisin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.9. 15 m mesafeden atilan 2. atisin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Sekil 4.10. 15 m mesafeden atilan 3. atigin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.11. 20 m mesafeden atilan 1. atisin kumas yiizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Sekil 4.12. 20 m mesafeden atilan 2. atisin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.13. 20 m mesafeden atilan 3. atisin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Sekil 4.14. 25 m mesafeden atilan 1. atigin kumas ylizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.15. 25 m mesafeden atilan 2. atigin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Sekil 4.16. 25 m mesafeden atilan 3. atigin kumas yilizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.17. 30 m mesafeden atilan 1. atisin kumas yiizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Sekil 4.18. 30 m mesafeden atilan 2. atisin kumas yiizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atigin renklendirme sonucu
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Sekil 4.19. 30 m mesafeden atilan 3. atisin kumas yiizeydeki genel goriintiisii ve yapilan
atisin renklendirme sonucu

Yukarida sekillerde gosterilen atis mesafesine karsilik gelen renklendirme sonuglari

pozitif (+) ve negatif (-) seklinde simgelen dirilerek asagidaki ¢izelgede sunulmustur.

Cizelge 4.5. Atis mesafesine karsilik gelen renklendirme sonuglari

RENKLENDIRME SONUCLARI
MESAFE 1. Atss 2. Atis 3. Atis
5 metre + + -
10 metre + + -
15 metre + + +
20 metre + + -
25 metre + - -
30 metre + + +

Ikinci boliimdeki ¢alismamizda 5,10,15,20,25,30 metreden 1 adet fisek kullanilarak ve 3
kez yapilan atiglar sonucunda kumasta olusan delik etrafinda flaster bant kullanilarak

alinan svaplarin, AAS cihazi ile Atig artiklar1 antimon (Sb) analizleri yapilmigtir.
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Analiz sonuglari, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 asagidaki cizelgede

gOsterilmistir.

Cizelge 4.6. 5,10,15,20,25,30 metreden 1 adet fisek kullanilarak ve 3 kez yapilan atiglar
sonucu olusan ortalama derigim ve standart sapma

Svap Adi 1. ATIS | 2. ATIS 3.ATIS | Ortalama Std Sonug

Derisim | Derisim Derigim Derisim | Sapma ppb

ppb ppb ppb ppb ppb

Kontrol
Svabi <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ --- <LOQ
5 metre 13,12 8,65 4,61 8,79 4,26 8,79+4,26
10 metre 73,88 77,40 8,85 53,38 38,60 | 53,38+38,60
15 metre 9,78 7,85 5,46 7,70 2,16 7,70+2,16
20 metre 24,04 38,05 19,47 27,19 9,68 27,1949,68
25 metre 22,94 40,47 15,21 26,21 12,94 | 26,21+12,94
30 metre <LOQ 12,63 7,43 10,03 3,68 10,03+3,68
LOQ=2,76
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5. TARTISMA ve SONUC

Atesli silahlarm yayginlasmasi, atesli silah kullanilarak islenen suglarm artmasina neden
olmustur. Atis artig1 analizleri; intihar, atesli silahla 6ldiirme ve yaralama, mesk{n
mahalde ates etme gibi olaylarda suglu ya da suglularin tespit edilmesinde delillerden
saniga ulagmay1 saglayan 6nemli bir yontemdir. Atis artiklarinin bulundugu varsayilan
bulut kullanilan silahin cinsi ve yapismna gore degigsmekle birlikte namludan disariya
cikmaktadir. Atis artiklar1 analizleri, Adli Laboratuvarlarda “El Svab1 Analizi” ve “Atis
Mesafesi Analizi” olmak {izere iki baslik altinda ¢alisilmaktadir. Bu ¢alismalarda farkl

yontem ve ¢esitli materyaller kullanilmaktadir.

Atis mesafesi analizleri, materyal iizerinde olusan delik etrafindaki oldugu var sayilan
atig artiklarinin farkli reaktifler kullanilarak renklendirilmesiyle tespit edilmektedir. El

svab1 analizleri AAS cihazi ve SEM-EDX cihazlar kullanilarak yapilmaktadir.

Genel olarak bilinen arastirmalarda atis mesafesi ile ilgili yapilan ¢aligmalar; kisa
namlulu silahlarda bitigik atis (0 cm ile baglar) ve yakin atis (3 cm ile baglar) olarak
belirtilmektedir. Yapilan bu tez ¢alismasinda arastirmalara farkli bir bakis kazandirmak
icin uzak atis (30 cm ile baslar) icin belirtilen mesafeden c¢alismalar baglatilmis ortam
kosullarinin miisaade ettigi oranda mesafeler arttirilmistir. Calisma ilk olarak 5.0 metre
ile baslamis ardindan 5.0 m araliklarla arttirilmis ve 30.0 metrede atislar

tamamlanmistir. 30 metreden sonraki atislar i¢in uygun sartlar saglanamamastir.

Tiim atis caligmalar1 agik alanda ve riizgarli hava sartlarinda gerceklestirilmistir. Atis
atis mesafesi analizi ve atis artiklar1 analizleri i¢in ayr1 ayr1 atiglar yapilmis olup her atig

arasi 1 dakika bekleme siiresi verilmistir.

Calismamiz iki boliim halinde gercgeklestirilmistir. Yapmis oldugumuz calismamizin
birinci bdliimiinde uzak atis mesafesinden (5,10,15,20,25 ve 30 metre) hedef kumasa 1
adet atis yapilmis olup, bu islem 3 defa tekrarlanmigtir. Her atis i¢in ayr1 ayr1 olmak
iizere hedef kumasta olusan delik etrafinda oldugu varsayilan “Baryum” ve “Kursun”

artiklari, atis mesafesi analizinde kullanildig1 tarafimizca belirtilen “Sodyum
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Rozidonat” reaktifi ile renklendirilmis ve atig artiklar1 dagilim yogunlugu tespit
edilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismamizin ikineci boliimiinde uzak atis mesafesinden
(5,10,15,20,25 ve 30 metre) hedef kumasa 1 adet atis yapilmis olup, bu islem 3 defa
tekrarlanmistir. Hedefte bulunan kumas ylizey iizerinde olusan delik etrafinda oldugu
varsayllan “Antimon” artiklari, flaster bant yardimi ile svap alinmak suretiyle bant
yiizeyine transfer edilmistir. Elde edilen atig artiklarinin transfer edildigi varsayilan
flaster bant numuneleri “ET-AAS” cihaz1 kullanilarak analize tabi tutulmustur. Analiz
esnasinda “ppb” seviyesinde artiklarm bulundugu tespit edilmis ates edilen mesafelere
gore degerlendirmeler gercgeklestirilmistir. Yapilan bu tez calismasinin temelinde
uygulanan her iki analiz yontemi alman veriler kapsaminda kendi aralarinda ayr1 ayri

mukayese edilmistir.

Atis artiklar1 analizinde kullanilan “ET-AAS” cihazindan elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde laboratuvarimiz da uygulanan metoda uygun degerler sonucunda
atis artiklarmin varliginin onaylanmasi i¢in gerekli alt limit “10 ppb” olarak kabul

edilmistir.

Birinci boliimde yapilan atislar neticesinde kumaslar iizerinde olusan delik etrafindaki
atis artiklarmm dagilim yogunlugu renk testleri kullanilarak belirlenmis olup, ayni
sartlarda yapilan atislar neticesinde kumaglar {izerinde olusan delik etrafindaki atis
artiklarinin dagilim yogunlugunun belirlenmesinde ikinci ¢alismamiz icin referans
olusturmustur. Bu bilgiler 1s1¢inda her iki boliimdeki ¢alismamizla ilgili genel bir

degerlendirme yapildiginda;

Tiim bu calismalar degerlendirildiginde, tarafimizca aliman kontrol numunelerinde atis
artiklarma rastlanilmamis olup analizci tarafindan kontaminasyonun olmadigi tespit

edilmistir.
Her atisin kendine 6zgii dinamikleri bulunmaktadir. Atis mesafesi arttikca, hedefe

ulasan atig artiklar1 miktarmin azaldigi bilinmektedir. Hedefe ulasan atig artiklari

miktarinda; hava sartlari, kullanilan silah, fisegin 6zellikleri, kumasin 6zellikleri, bez
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iizerine bulagan kan ve atig yapildiktan sonra gegen siire gibi parametreler 6nem

adletmektedir.

Yapmis oldugumuz calismamizin her iki bolimiinde uzak atiy mesafesinden
(5,10,15,20,25 ve 30 metre) hedef kumasa 1 adet atis yapilmis olup, bu islem 3 defa

tekrarlanmustir. Her iki ¢alismanin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;

Calismamizin  birinci  bolimiinde; 6 degisik mesafeden her birinden 3 adet
tekrarlanabilirlik olmak iizere 18 adet atis mesafesi ¢alismast “Sodyum Rodizonat”
reaktifi renklendirme yontemi kullanilarak yapilmistir. 13 adet ¢alisma sonucunda uzak
atis mesafesinde “Kursun ve Baryum” tespit edilmistir. Sekil 4.4. , Sekil 4.7. , Sekil
4.13. , Sekil 4.15. ve Sekil 4.16. ‘da olmak tizere 5 adet ¢alismada delik etrafinda atis
artiklarina rastlanmamustir. Atis artiklarinin ¢ikmamasi; Atisin dinamik bir kavram
olmas1 yani her atisin kendine 6zgli olmasi, atiglarin acik poligonda olmasi ve hava

sartlaridan etkilenebilecegi diistiniilmektedir.

Calismamizin  ikinci bolimiinde; 6 degisik mesafeden her birinden 3 adet
tekrarlanabilirlik olmak tizere 18 adet atis mesafesi ¢alismasi yapilmistir. Her atis i¢in
ayr1 ayr1 hedef kumasta olusan delik etrafindan flaster bant kullanilarak svap
numuneleri alimmistir. Svap numunelerinin analizleri atig artiklar1 i¢erisinde bulunan
“Antimon” elementi i¢in ET-AAS cihaz1 kullanilarak tespit edilmistir. Yaptigimiz
atislar sonucu olusan ortalama derisim, standart sapma degerleri hesaplanmustir. 17 adet
calismamizdan LOQ: 2,76 pg/L olan degerimizden biiylik degerler bulunmus olup,
sadece 30 metre de 1. atistmizdan LOQ degerinden kiiciik deger bulunmustur. Atislarin
acik poligonda olmasi ve hava sartlarindan etkilenebilecegi diistiniilmektedir. 30 metre
mesafesinin kritik mesafe oldugu ve atig artiklari miktarinda azalmanin oldugu

gorilmiistiir.

Yapmis oldugumuz bu tez ¢aligmasinda, uzak atis mesafesi olarak segilen 5 metre’den
atiglara baglanilmis olup 30 metreye kadar farkli mesafelerde atiglar yapilmustir. Tespiti
yapilmig olan atig artiklar1 ve atis mesafesi analizleri beklenilen sonuglar1 vermis olup

her iki analiz tiirtinde de birbirini dogrulayan sonuglar elde edilmistir.
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Kisa namlulu silahlar ile yapilan atislarin sonuglari, hem uzak mesafelerde hem de
birbirinden farkli sartlara sahip agik hava kosullarinda birbirleri i¢inde uyum gostermis

ve tespiti olumlu sonuclar ortaya ¢ikmustir.

Atesli silahla islenen suglarin aydinlatilmasinda tercih edilen “Atis Artiklar1 Analizi” ve
“Atis Mesafesi Analizi” i¢in uygulanan metotlar; gerek atis mesafesi gerekse atig artigi
analizlerinde farkli hava kosullarinin ve numuneler {izerinden svap alma yontemi
gerceklestirilirken gegen artik toplanma siiresinin miimkiin olan en kisa siirede
gerceklesmesi gerektigi kanaat ile sabitlenmis ve bu basgliklarin ne kadar 6nemli
oldugunu bir kez daha ortaya cikarmustir. Bu c¢alisma litaretiire ve adli vaka

arastirmalarina katki saglayacak nitelikte sonuclarin elde edilmesine imkan vermektedir.

80



KAYNAKLAR

Akbas, O. (1994). Genel Bilgiler ve Kriminal Laboratuar Kimya Bolimi Pratik
Uygulamalari, Istanbul Universitesi, Adli Tip Enstitiisii, Fen Bilimleri Anabilim Dal,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Andrasko, J. and Petterson, S. 1991. A simple method for collection of gunshot residue
from clothing, Journal of Forensic Science, 321-330.

Aydm, F., 2008. Birlikte Coktiirme ve Kati1 Faz (")ziitle{nesi ile Bazt Agir Metal
Iyonlarmin Zenginlestirilmeleri. (Doktora Tezi), Erciyes Universitesi. Fen Bilimleri
Enstitiisti, Kimya Anabilim Dali, Kayseri.

Aydm, Z., 2009. Cesitli Orneklerde Vanadyumun HPLC-AAS ile Tirlemesi ve Arsenik
Tayini. (Doktora Tezi), Erciyes Universitesi. Fen Bilimleri Enstitlisti, Kimya Anabilim
Dali, Kayseri.

Berg SO.: The forensic ballistic labaratory.Eds.: Tedeschi CG, Eckert WC, Tedeschi
LC.: Forensic Medicine. W.B. Saunders Philadelphia. 1986:526-569.

Berger, J.; Upton, C. ve Springer, E., (2018), —Evaluation Of Total Nitrite Pattern
Visualization As An Improved Method For Gunshot Residue Detection And Its
Application To Casework Samplesl, Journal Of Forensic Sciences, 13802.

Bora, T., Uner, H. B., 2000. Giysi Uzerinde Atis Mesafesi Tayininde Kullanilan
Kimyasal Analiz Yontemleri, XIV Ulusal Kimya Kongresi, Diyarbakir, 9.

Can M. MKEK yapimi1 tabanca mermileriyle yapilan atiglarda el iizerinde kalan atis
artiklarinin alevsiz atomik absorpsiyon spektrofotometri (AAAS) yontemi ile tespiti.
Uzmanlik Tezi. Adli Tip Kurumu. istanbul. 2003.

Chamot, E.M. , Mason, C.W. 1958. Handbook of Chemical Microscopy, Wiley & Sons
Inc. , 258-269. USA.

Copenald AR.: An Improved of Gunshot Wound Examination Journal of Forensic
Sciences. 1981;26(3):552-553.

Coskunsu, E., 2015. X-Ray Analizorlii Enerji Dagilimli Taramali Elektron Mikroskobu
(Sem/Eds) ile Enfsy/Gsr (Europan Network Forensic Science Institue/ Gun Shot
Residue Proficiency Test) Numunesinde Elementel Atis Artiklarinin Analizi Ve
Optimizasyonus, Ankara Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Disiplinleraras1 Adli
Bilimler Adli Kimya Ve Adli Toksikoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,
17,80-84.

Cerkezoglu A. Sodyum Rodizonat Testi: Giysilerdeki Atis Artiklarindan Atis Mesafesi
Tayini. Uzmanlik Tezi. Adli Tip Kurumu. Istanbul, 1995.

81



Cigilli,0. 2022. Numune Alma Yontemi Gelistirilerek, Inorganik Atis Artiklarinm
(Antimon) Elektro Termal Atomik Absorbsiyon Spektrometresi Ile Nicel Analizi Ve
Yoéntem Verimliligi. Bursa Universitesi, Fen-Bilimleri Enstitiisi, Kriminilastik Ana
Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Bursa.

Di Maio, V.J.M. (1985). Gunshot Wounds: Practical Aspects of Firearms, Ballistics
and Forensic Techniques, New York, Amsterdam, Oxford.

Dillon JH. The Sodium Rhodizonate Test: A Chemically Specific Chromophoric Test
For Lead in Gunshot Residues. AFTE Journal, 1990;22:251-256.

Dillon, J.H. (1990) “The Sodium Rhodizonate Test”, A Chemically Specific
Choromopharic Test For Lead in Gunshot Residues, pp. 1.9, Forensic Science Reseoreh
and Training Unit, FBI Academy, Quantica, Virginia.

Dimaio VJM. : Gunshot Wounds , Practikal Aspects of Firearms, Ballistics and
Forensic Tecniques . CRC Press. LCL, 1999.

Edson, L. T., Reis, B. S., Jorge, E., Souza, S., Osvaldo, N., Neto, P., Claudio, R.,
Mauricio, H., Kakazu, M., and Sonia, V., 2003. A New Method for Collection and
Identification of Gunshot Residues from the Hands of Shooters, J Forensic Sci, Vol.
48(6) , 1.

Ercan, O. (2008). Bakir II Iyonunun Kati Faz Ekstraksiyonu- AAS Kombinasyonu Ile

Tayini, Erciyes Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisti, Analitik Kimya Anabilim
Daly, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri.

Erol, O. O. (2017). Auis artiklarinda iyon belirleme c¢alismasi, Ondokuz Mayis
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitust, YUksek Lisans Tezi, Samsun.

Feeney, W.; Pyl, C.; Bella, S. ve Trejos, T., (2020), —Trends in Composition,
Collection, Persistence, And Analysis Of IGSR And OGSR: A Reviewl, Forensic
Chemistry 19 100250.

Giindiiz, T., 1990. Instrumental Analiz, Bilge Yayncilik, Ankara.

http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Atomik%20Absorpsiyon%
20Spektrofotometresi.pdf

http://www.wikiwand.com./ Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi

https://www.quora.com/What-is-a-center-fire-pistol (Son erisim tarihi 31.03.2019).
Kamalak, F. (2006). Kahramanmaras Bolgesindeki Akarsu Ve Kaynak Sularindaki

Kursun, Kadmiyum Ve Bakirin Birlikte Coktiirme/Onzenginlestirme Ve Alev Atomik
Absorpsiyon Spektrometresiyle Tayini, Fen Bilimleri Enstitist, Yuksek lisans tezi.

82



Kaya, M. 1992. Silah bilgisi ve atis, Bilim Yayincilik, Ankara, 1,210.

Koons, R.D. (1993). Flameless Atomic Ansorption Spektrophotometric Determination
of Antimony and Barium in Gunshot, Residue Colection Svabs:A Colloborative Study.
Crime Laboratory Digest Department of Justice, Federal Bureau of Investigation ,19-
23.

Krishnan, S. 1971. Rapid detection of firearms discharge residues by atomic absorption
and neutron activation analysis, J. Forensic Sci., 16, 144-151.

Ladenheim, J.C. and Ladenheim, E.D. 1996. Firearms and ballistics for physicians,
Attorney Statio Publications, Bogoto, P:1,39,215-219.

Lajunen, J.L.H.J., 1992. Spectrochemical Analysis by Atomic Absorption and
Emission, The Royal Society of Chemistry, Cambridge.

Meng, H.H. and Caddy, B. 1997. Gunshot residue analysis: A Review, J. Forensic Sci.,
42 553-570.

Missliwetz J, Denk W, Wieser I. : Shots Fired with Silencers- A Report on Four Cases
and Experimental Testing Journal of Forensic Sciences. 1991;36(5): 1387-139.

Newton, J.T. (1981). Rapid Determination of Antimony, Barium, and Lead in Gunshot
Residue Via Automic Absorption Spectrophotometry, Journal of Forensic Sciences,
26(2), 302-312.

chebe, H. 1996. Tiirkiye’de atesli silah yaralanma ve oliimleri ne boyutta, Hacettepe
Universitesi T1p Fakiiltesi Halk Saglig1 Anabilim Dal1.

Ozdemir, A. , Yavuz, M. , Goktepe, F. , Candemir, E. 2005. Silah & Atis. Baskent Klise
Matbaacilik, 47, 41, 42, 43, 39, 40, 79, 81, Ankara.

Ozkan, T.O. ve Yorici, H., 1986. Taramali Elektron Mikroskobu Laboratuvar
Calismalari, TUBITAK-MAM.

Romolo, F. and Margot, P. 2001. Identification of gunshot residue: a critical review,
Forensic Sci. Int., 119, 195-211.

Saribey E. Tirkiye’de iiretilen ve seri numaralar1 ardigik olan silahlarda balistik izlerin
karsilastirilmasi. 2002. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara.

Saribey, A. Y. 2008. Atesli Silahlar Ile Yapilan Atislar Sonrasi Hedef Yiizeyler
Uzerinde Olusan Atis Artiklarinin Incelenmesi. Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ankara Universitesi.

Saribey, A.Y., Tarimct C. 2006. Ses tabancalar1 ve atis artiklari, 5. Anadolu Adli
Bilimler Kongresi Kitap¢igi, Sozel Bildiri, Samsun.

83



Schubert, H., (2002), —Ullmann‘s Encyclopedia Of Industrial Chemistryl, 6. Baski,
Wileyvch, Electronic Release.

Schwoeble A J & Exlme D L (2000). Current Methods in Forensic Gunshot Residue
Analysis, CRC Press LLC, Chapter 1,2.

Schwoeble AJ, Current Methods in Forensic Gunshot Residue Analysis, Exline,
DL.CRC Press, 2000, Florida.

Skoog, D.A. , Holler, F.J. , Nieman, T.A. 1998. Principles of Instrumental Analysis,
Brooks/Cole, 272-296. California.

Skoog, D.A., Holler, F.J., Nieman, T.A., 1998. Principles of Instrumental Analysis,
Harcourt Brace Company, Orlando, Florida.

Steinberg M, Leist Y, Goldschmidt P, Tassa M. Spectrophometric determinaton of
nitrites in gunpowder residue on shooters’ hands. J. Forensic Sci. 1984: 29,464-470.

Steinberg M, Leist Y, Tassa M. A New Field for Bullet Hole Identification. Journal of
Forensic Sciences, 1984;29(1):169-176.

Tokman, N. (2007). Grafit Firinli Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde Bizmut ve
Demir Uzerine Bazi Inorganik Tuzlarin Girisim Etkilerinin Arastiriimasi, ITU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Istanbul.

Tiirkdogan, N. (2018). Ates Eden Kisi Ile Yaninda Duran Veya Silahla Temas Eden
Kisiler Uzerindeki Ans Artiklarimin Tespiti, Ataturk Universitesi, Fen-Bilimleri
Enstitiisii, Kimya Miihendisligi Anabilim Dali, Proses ve Reaktér Tasarimi Bilim Daly,
Yiksek Lisans Tezi, Erzurum.

URL-14:http://turksilahtar.blogspot.com/2016/09/mermi-ve-fisek-nedir-
aralarindaki.html Erisim Tarihi: 20.05.2021.

Uner HB. Atesli silah atis artiklar1. Adli Tip Dergisi. 9(1-9) 83-89.

Uner HB., Cakir I. Adli Balistik. (2007), s.2-5, 36-42, 87-88, 106-109. Arikan
Basimevi, Istanbul.

Uner HB: Elbiseden Atis Mesafesi Tayininde Etkili Bir Yontem Gelistirilmis Griess
Yontemi Ayract. Doktara Tezi. Istanbul,1991.

Weldon, F., 1999. Atomic Spectroscopy and Related Topics, Semester 1.

Welz, B., 1985. Atomic Absorption Spectrometry, 2nd Ed., Federal Republic of
Germany, Weinheim.

Yildiz, A. ve Geng, O., 1993. Enstrumental Analiz. Hacettepe Universitesi Yaymn,
Ankara.

84



OZGECMIS

Adi1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dil

Egitim Durumu

Lise

Lisans

Yiksek Lisans

Calistig1 Kurum/Kurumlar

[letisim (e-posta)

Yaymlar1

: Onur KAYMAK
: Bakirkdy- 03.11.1991
: Ingilizce

: Karsiyaka Lisesi (2005-2009)
: Giresun Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesi

Kimya B8limii (2010-2014)

: Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Kriminalistik (2020-...)

: Bursa Narkotik Suglarla Miicadele Sube Miidiirligii

(2018-2020)
Emniyet Genel Miidiirliigii Bursa Bolge Kriminal Polis
Laboratuvar1 Midiirligii (2020-...)

: onurkaymak5528@gmail.com

: HODJA AKHMET YASSAWI 5th International

Conference on Scientific Research
Kasim 5-6, 2021 / Nakhchivan State University,
Azerbaijan

Hodja Akhmet Yassaw1 Ozet Kitabi (s.197)

85



	ÖZET
	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAŞTIRMASI
	2.1. Silahlar
	2.2.Silahların Sınıflandırılması
	2.3. Fişekler
	2.3.1. Tabanca Fişekleri
	2.3.2. Av Tüfeği Fişekleri
	2.4.Atış Artıkları
	2.4.1. Atış Artıklarının İncelenmesi
	2.4.2.Atış Artıkları Silah İlişkisi
	2.4.3. Atış Artıklarının Bulaşma Mesafesi
	2.4.4. Neden Antimon?
	2.5. Atış Artıklarının Toplanılma Yöntemleri
	2.6. Atış Artıkları Analiz Yöntemleri
	2.7. Atış Mesafesi Tespiti
	2.7.1. Atış Mesafesi Çeşitleri
	2.7.2. Atış Mesafesini Etkileyen Faktörler
	2.7.3. Atış Mesafesinde Giysi İncelenmesi
	2.7.4. Atış Mesafesi Tespit Yöntemleri
	2.7.5. Atış Mesafesinin Belirlenmesinde Kimyasal Yöntemler
	3. MATERYAL ve YÖNTEM
	3.1.Materyal
	3.1.1.Analizlerde Kullanılan Aletler, Gereçler ve Sarf Malzemeler
	3.1.2.Çalışmada Kullanılan Kimyasallar ve Çözeltiler
	3.1.3.Silah
	3.1.4. Fişek
	3.1.5. Hedef Materyal
	3.1.6. Atış Yapılan Alan ve Hava Durumu
	3.2.Yöntem
	3.2.1.Atomik Absobsiyon Spektroskopisi
	3.2.2.Atomik Absorbsiyon Spektrometresi Temel Prensibleri
	4. BULGULAR
	4.1. Sodyum Rodizonat Reaktifi Kullanılarak Atış Mesfesinin Belirlenmesi
	4.2. Atış Artıklarının AAS Cihazı ile Analizi
	4.3. Metot Bilgileri
	4.4. Kalibrasyon Grafiğininin Oluşturulması ve LOD-LOQ Değerlerinin Hesaplanması
	5. TARTIŞMA ve SONUÇ
	KAYNAKLAR

	ÖZGEÇMİŞ

