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Giris ve Amac

[slenen bir sugun fail ya da faillerinin bulunmasinda olayin orijininin belirlenme-
sinde olayla ilgili ifadelerin dogrulugunun anlagilabilmesinde olay yerinde., olayla 1lgili
nesnelerde, magdur ve siipheli kisilerde yapilan incelemelerden elde edilen fiziksel
delillerin ¢cok 6nemli bir yeri vardir.

Fiziksel delillerin degeri; elde edilme, korunma, incelenmek iizere laboratuvara
gonderilme ve arastirma yontemlerinin giivenilirligiyle dogru orantili olarak artmakta-
dir. Parmak 1zleri, killar, lifler, odun ve bitkisel artiklar, kan, sperm, salya, dokiimanlar,
silah, mermi, atig artiklari, patlayicilar, toprak, ayakkabi ve tekerlek izleri, boyalar, seri
numaralari ve cam fiziksel delil olarak ilk akla gelenler arasinda yer alirlar.

Fiziksel deliller, tanimlama ve mukayese seklinde incelenir. Elde edilen madde-
nin esrar olup olmadig! tanimlama y6ntemleri ile saptanir. Bir mermi ¢ekirdeginin hangi
stlahtan atildig: ise mukayese ile anlasilir.

Fiziksel delillerin karakteristigi bireysel ve sinifsal olmak tizere iki gruba ayrilir.
Sinifsal karakteristige sahip delil stipheden kurtarir ya da siiphenin devamini saglar.
Olay yerinde bulunan kan ile siipheli kisinin kan grubu aym degilse, o kisi lizerinden
suphe ortadan kalkar. Bireysel karakteristige sahip delillerin (parmak 1z1 gibi) uy-
gunlugu ise sliphelinin suglu oldugunu belirler. Yani sinifsal karakteristige sahip delilde
kesinlik yoktur, oysa bireysel karakteristige sahip delilde kesinlik vardir. (40, 41, 44)

Diizensiz kirilmis cam parcasinin, olay yerinde kirik pencere camina tam olarak

uygunluk gostermesi camin bireysel karakteristigi, kiiclik cam parcalarinin yogunluk
veya kirilma indislerinin uygunlugu ise camin sinifsal karakteristigini olugturur.

Bir hirsizlik olayinda pencere caminin hangi yonden Kirildigi, ¢arpip kag_ma sek-
linde araba kazalarinda far kinklarinin mukayesesi, atesli silahla olusmusg dehiklerden
hangisinin 6nce yapildigi, cam esyalarin neden oldugu kazalarin imalat hatasindan mu

yoksa kullanim hatasindan mu1 meydana geldiginin saptanmas: gibi orneklerini ¢ogalta-
bilecegimiz pek cok olayin ¢oziimlenebilmesi igin oncelikle cam 1y1 taminmali ve mu-

kayese yontemler: bilinmelidir.

Bu derlemenin amaci, camin adli bakimdan 6nemini vurgulamak ve resmi
bilirkisi durumundaki kurumlarin dikkatlerini bu konuya ¢ekmektir.
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Camin Tamtin ve Cesitleri

Guntimiizde camin kullanilmadigi alan yok gibidir. Binalarin ve araglarin pence-
releri, ¢esitli kaplar, laboratuvar aletleri gibi 6rneklerini ¢cogaltabilecegimiz tiplerde cam
esya vardir.

Cam insan iliskisi yiizyillar 6ncesine kadar uzanmaktadir. M.O. 3000 yillarinda
Misir’'da camdan yapilmis boncuk ve kolyeler kullanilmaktaydi. Mezopotamya’da bulu-
nan M.O. 1700 yillarina ait bir metinde cam yapimui anlatilmaktadir. M.S. 1. yiizyilda,
1lk diiz vitrin camlarina Pompei’de rastlanmuistir. (46)

Cam, silisyum oksitin cesitli metal oksitleri ile karismasindan meydana gelen
sert, kolay kirihir, amort bir maddedir. (3)

Neredeyse sinirsiz sayida cam formili vardir. The Corning Glass Works tarafin-
dan 100.000’in tizerinde degisik cam formiili oldugu belirtilmistir. Ticari olarak 700
kadar farkh yapida cam kullanilmaktadir.

Adli arastirmacidan genellikle pencere ve sise yapiminda kullanilan soda-kire¢
cami ve far yapimunda kullanilan boro silikat caminin analizleri istenir. Soda-kireg
camlarinda cok rastlanan metal oksitler1 sodyum, kalsiyum, magnezyum ve aliminyum
oksittir. Boro silikat camlarinda % 5’in uzerinde boroksit bulunur, 1siya ve asit
korozyonuna dayaniklidirlar. Far yapiminda baska laboratuvar cihazlari, termometreler,
mutfak esyasi yapiminda da kullanilirlar. Alimino silikat camlarinda % 20 civarinda
aliminyum oksit vardir. Bunlar 1siya ve ozellikle alkalilere daha dayaniklidir. Hemen
hemen biitiin laboratuvar cam esyasi ya boro silikat, ya alimino silikat ya da esit mik-
tarda aliiminyum oksit ve bor oksit ihtiva eden aliimino boro silikat camlarindan yapilir.

~ Renkli camlar, soda-kire¢ camina farkli metal oksitlerin katilmasiyla elde edilir-
ler. Ornegin, krom oksit yesil renk, kobalt oksit mavi renk, demir oksit yesilimsi mavi
renk meydana getirirler.

Ozellikle otomobil yan ve arka pencere cami olarak kullanilan havali emniyet
camlari, normal pencere camlarindan daha dayanikhidirlar. Camin hizla 1sitilip sogutal-
mas1 suretiyle elde edilmistirler. Bu camlar kirilinca 6nemli yaralanmalar meydana ge-
tirmeyecek sekilde kiicuk parcalara ayrilirlar. Otomobil cam pencerelerinde lamine cam
(mikalh cam, emniyet cami) kullamilir. Bu camlar, 1ki tabaka normal pencere caminin
arasina bir tabaka plastik konulmasiyla elde edilir. (22, 25, 38, 44, 49) Bu emniyet ca-
mini takmaya 6zen gosterilmedigi takdirde kazalar umulmadik 6liimlerle sonuclanabilir,

Camin Adh Amaclarla Incelenmesi

Arastirmalar sonucu elde edilen cam parcasinin olay yerindeki cam parcalarina
diizensiz kenarlarinin, kirik yilizeylerinin tim diizensizlikleri ile tam olarak uyup
uymadigi incelenir. Boyle bir uygunlugu bulunan cam pargasi tek bir kaynaga ait
oldugunu gostermesi bakimindan delil olarak cok degerhidir. Bu sekildeki delil bireysel
karakteristige sahip bir delildir.

Ancak cogu kere elde edilen cam parcalari, yukarida bahsedilen tiirde bir ince-
lemeye imkan vermeyecek kadar kiiclik parcalar halinde olurlar. Bu durumlarda bireysel
karakteristik yontinde ¢aba géstermek bosuna olur, camin simifsal karakteristigini olus-
turan kirilma indisi ve yogunluk uygunluklarinin incelenmesi yapilir.
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| I'(atl parcaciklarin icinde bulunduklari sivinin yogunluguna bagh olarak, sivi i-
¢inde dibe ¢oktiigii, ortada ya da daha yukarida kaldig: bilinir. Bu bilgi kriminalistlere
cam yogunluklarim mukayese igin hassas ve hizli bir yéntem sunar.

Yizdirme olarak adlandinlan bu metotda bromoform ve bromobenzen
karigimindan meydana gelmisg bir siviya kontrol cam par¢asi konulur, Siviya az miktar-
da bromoform veya bromobenzen ilave edilerek igindeki cam parcasinin sivinin ortasin-
da kalmasi saglanir. (Bromoform 2,89 g/mL, Bromobenzen 1,499 g/mL yogunluktadir.)
Bu noktada sivi ve kontrol cami ayni yogunluktadir. Kontrol camu ile aym biiytiklik ve
sekildeki mukayese cam pargasi bu sivi igine konulur. Eger bu cam parcasi da sivs Igeri-
sinde kontrol cam pargasi ile ayni hizada kaliyorsa ayni yogunlukta olduklar anlasihr.
Tek bir tabaka pencere caminin yogunlugunun her yerinde tamamen aym olmadigina
dikkat edilmelidir. 0, 0003 g/mL kadar bir fark olabilir, Bu nedenle cam parcalarinin
yogunluk mukayeseleri yapilirken yontemin hassasiyetinin 0,0003 g/mL degerini
agsmamasi gerekmektedir.

Yiizdliirme metodu bu nedenle tatminkardir. Yogunluk farklar 0,001 g/mL olan
camlarin bile ayirimu yapilabilir. (23, 25, 44, 47, 48)

Yogunluk mukayesesine ilave olarak kirilma indisi saptanmasi yapilmahidir. Bu
saptama en yaygin olarak daldirma metodu ile yapilir. Bunun i¢in cam parcalari, kirilma
indisi cam parcgalarininkine egit olana kadar degistirilebilen bir sivi igerisine konulur. Bu
daldirma sivisinin Kirilma indisi en 1yi olarak sicakliginin ayarlanmasi ile degistirilir.
Incelenecek cam genellikle silikon yagina konulur. Uzerine Sodyum D 15181 (dalga boyu
589 nm) dusuriilir. Cam parcasi ve silikon yaginin kirtlma indisleri farkli 1se cam par-
¢asinin kenarinda parlak c¢izgiler goriiliir. Bunlar Becke cizgileri olarak bilinir. Kirilma
indis1 bilinmekte olan silikon yagi sicakligi dakikada 0,2 °C artacak sekilde sitihir. Sili-
kon yaginin kirilma indisi her celsius derece i¢in yaklasik olarak 0,0004 kadar azalirken
bu durumun camin kirilma indisine etkisi thmal edilebilecek dizeydedir.

Isiilmaya Becke ¢izgileri goriilemez hale gelinceye kadar devam edilir. Bu du-
rumda silikon yagi ve cam pargasi ayni kirilma indisine sahiptirler. Boylece cam parga-
sinin kirilma indisi Olgiiliir. Yogunlukta oldugu gibi bir tek cam tabakasindan alinan
cam pargalarinin kirilma indisleri aymi olmayabilir, degerleri arasinda 0,0002 kadar
degisim gozlenebilir. Bu nedenle mukayese ve kontrol cam pargalari arasindaki Kirilma
indisi farki bu degeri asmamalidir. (25, 40, 44, 48)

Bazi cam tiirlerinin yogunluk ve kirilma indisleri asagidaki gibidir: (44)

Cam Tiirii = Yogunluk g/ml Kirilma indisi
Saf silis cam e i\ siga 1,458

Soda kire¢ camu e 2,406 1,510 i
Alimino silikat cam &I 1,956 N
Aliimino boro silikat cam 2,36 1,490

Boro silikat cam Y LAS ]

Kirilma indisi mukayesesi, adli amagh cam incelemelerinde ¢ok Gnemhidir. (5, 8,
12, 15, 27, 30, 47, 50, 53)



284 H.BULENT UNER-FARUK ASICIOGLU [HFM C. LVI - S 1-4 (1998)

Diiz cam kirilmalar1 oldukca karisik ve tizerinde incemeler yapilan bir konudur.
(32, 34) Kirilan cam parcalarinin kirmayi1 meydana getiren kuvvet yoniinde oldugu gibi
ters yonde de dagilabileceklerine dikkat edilmelidir. (52) Kirilan cam pargalari, kiran
kisinin ya da o sirada yakinda bulunan kisilerin giysileri iizerinde kalabilir. Bu kalis
giysinin yapisi ve sekline gore de farkhilik gosterir. (4, 18, 28, 37, 43)

Cam yiizey1 fluoresans spektrometrisi (29), interferans objektifi (31, 35) ve mik-
roskoplarla (10) incelenip ayirim ¢calismalari yapilmaktadir.

Kullanilan camlarin ¢esitliligi, bunlarin istatistiksel degerlendirilmelerinin (36),
cesith sekillerde siniflama ¢alismalarimin (19, 20, 21) yapilmasina neden olmustur.

Far camlari manyetik olarak tanimlanabilirler. (39) Camin "Inductively coupied
plasma atomic emision spektrometry” s1 yardimiyla kKantitatif analizler: yapilmustir. (6)

Cam kiriklar atesli silah yaralanmalarinda yara karakteristigini etkilemektedir.
(9) Av tifegi ile yapilan 6zellikle yakin atislarda sagma taneleri camdan (genellikle
pencere camindan) gectikten sonra dagilimlarinda degisiklik olur. (7) Camin, kendisini
kiran mermu ¢cekirdegi tizerine etkiler: de incelenmustir. (45)

Incelemelerle elde edilen sonuclarin degeri dogru yorumlama ile artmaktadir.
(13, 14) Bir camin yiizeyine bir kuvvet uygulandiginda cam esner, elastikiyet siniri
asildiginda 1se kirihir. Sik karsilasilan pencere cami kiriklart uygulanan kuvvet ve yoni

hakkinda bilgi verir.

Normal pencere camina hizla atilan kiic¢iik bir tag parcasi ve mermi ¢ekirdegi
benzer kirilmalara yol agar. Deligi cevreler vaziyette radyal ve konsantrik kiriklar mey-
dana gelir. (Resim 1)

Resim 1: Pencere caminda atesli silah 1le meydana getirilmis delik ve cevreleyen
kiriklar,

Cogu kez camdaki deligin buylikliigii ve seklinden onun bir mermi tarafindan mu,
yoksa hizla firlatilan kiiclik bir tas parcasi 1le mi1 meydana getirtldigini saptamak guigtiir.
Diger taraftan biliytk bir tas, atesli silahin yakin atisiyla meydana getirilmis gibi pencere
camini tamamen parcalayabilir. Bu durumda cam parcalar: lizerinde atesh silah atis
artiklari aranarak ayirim yapilabilir.

Bir mermi ya da yiiksek hizla firlatilan kii¢iik bir tas par¢casi pencere camini
deldiginde ¢ikig taratinda daha genig krater seklinde bir delik meydana getirir. Bu delen
cismin ¢arpma yoniiniin belirlenmesinde yardimci olur. Ancak delen cismin hizinin
azalmasiyla deligin sekli diizensizlesmeye baslar ve bir noktada deligin sekli bize cis-
min ¢arpma yoniinl gosteremez hale gelir.
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Bu durumda radyal ve konsantrik kiriklarin incelenmesi bize ¢arpma yoniini
gosteren 1puclarini verir. Kirik kenarlar incelendiklerinde bir yuze paralel obiir yilize dik
olan kavisli gerilim gizgileri goriiliir. Radyal kiriklarda gerilim ¢izgileri carpma yonii-
nin ters tarafinda dik a¢1 meydana getirirler. (Resim 2) Konsantrik kiriklarda durum,
radyal kiriklarda goriilenin tersidir. (11, 16, 17, 24, 26, 38, 44, 51)

Corpma Yoni

Garibim Cizgileri

Resim 2: Radyal kirikta gerilim ¢izgilerinin pozisyonu.

Ancak havali emniyet camlar1, mermi gibi yiiksek hizli bir cisim ile delindiginde
tamamen pargalanip bu tiir bir inceleme yapmamizi imkansiz hale getirir. Keza bu tiir
bir inceleme lamine camlarda da ¢ok giigtiir. Ancak lamine camlarda carpma yo6niinde
olusan ¢okme bize carpma yontini gosterir. Cok kiiclik cerceveli, siki takilmig camls
pencerelere yapilan atislarda sezilebilir bir esneme goriilemediginden gerilim cizgileri
olugsmaz. Asiri sicaklik ve patlama sonucu kirilan camlarda da carpma noktas: olmadig
icin gerilim ¢izgileri gozlenemez. (38)

Bir camda birbirine yakin mermi deliklerinin bulunmas: halinde 2. deligin radyal
kiriklarinin ucu 1. deligin radyal kiriklarina kadar devam eder. Bu 6zellik nedeniyle
hangi deligin 6nce meydana getirildigi ayirdedilebilir. (Resim 3) (1, 11, 38, 44)

Resim 3: Ayni pencere caminda meydana gelmig iki mermi deligi. Soldaki delik
once meydana getirilmustir,

Toplama ve Koruma

Camin olay yerinden toplanmasi ve incelemenin yapllacagll Iaboratuvafa génde-
rilmesi sirasinda ¢cok dikkatli olunmalidir. Aksi takdirde canun delil olarak degeri azalir

ya da yok olabilir.
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Farkli alanlarda bulunan camlar ayn olarak toplanip paketlenmelidir. Ornegin,
kirilan pencerenin 6n ve arka tarafindaki cam parcalari ayri olarak toplanmali, pargalari
bir araya getirebilmek icin en utak bir thtimal dahi varsa biitiin parcalar toplanmalidir.

Pencere ve kapi cercevelerinde kalan camlardan yogunluk ve kirilma indisi in-
celemeleri i¢in cam parcgalar1 alinacaksa bu pargalar miimkiin oldugu kadar kirik kenar-
lara yakin yerden toplanmalidir. 1 in¢’lik pargalar bu 1slem 1¢in uygundur.

Siiphelinin ayakkabisi ve giysisi cam pargalarinin varlig1 agisindan incelenecekse
bunlar (ayakkabi ve giysi) sarsmadan ¢ikartilmali, ayr1 ayr1 kagit paketlere konulmali-
dir.

Kirik kenarlarin uygunlugu acgisindan inceleme yapilacaksa cam pargalar: kagit
paketlere, zarflara, plastik kaplara konulmamali, saglam, sert kutular igerisine, sallanip
kirilmalarimi engelleyecek dolgu maddeleri ile konularak laboratuvara gonderilmelidir.
Kutularin dis kismina kirilabilir yazisi1 yazilmalidir.

Kirilma yoniiniin tesbitinin istendigi durumlarda yine biitiin cam pargalar1 topla-
nip, miimkiinse camin i¢ ve dig yiizeyler1 belirtilmelidir. Kir, boya, yag ya da pencere
macununun varligi camin dis yiizeyinin bir gostergesi olabilir.

Kutularin tizerine, laboratuvara gondermeden 6nce, daima materyalin cinsi, elde
edilme yeri ve tarihi ile lizerinde gerekli adli sayilar bulunan bir etiket yapistirilmalidir.

Sonug

Pencere camlarindan ampule, mutfak malzemelerinden otomobil camlarina kadar
pek cok sekil ve yerde hayatimizda vazgecilmez bir kullanim yer1 olan cam, fiziksel
delil olarak cok 6nemli bir yere sahiptir. Trafik kazalari, hirsizlik, ategli silahla 1slenen
suclar gibi olaylarda kirilan cam pargalari bu konuda yeterli bilgi ve donanima sahip
arastirmacilara olayin orijini konusunda onemli ipuglari vermektedir. Ayrica cam
esyanin neden oldugu kazalarin iiretim hatasi ile mi, kullanim hatasi ile m1 meydana
geldigi 6zellikle gelismis iilkelerde iizerinde 6nemle durulan bir konudur. (2) Ulkemizde
de tiiketici bu konuda giderek bilin¢clenmektedir.

Bu konuya tlilkemizde de gereken 6nem verilmeli ve resmi bilirkisi konumunda
olan kurumlarda gerekli birimler kurulup arastirmalar yapilmalidir.
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