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ADLI BILIMLERDE PARMAK iZi GORSELLESTIRME
CALISMALARINDA SiLIKA NANOPARTIKULLERIN KULLANIMI:
SISTEMATIK BiR INCELEME

ELIF CETLI

HITIT UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
KASIM 2020

OZET

Teknolojik gelismeler her gegen giin hiz kazanmaktir. Her alanda kendini gosteren
teknolojik ilerlemeler kolayliklar sunmaktadir. Saglik alanindan, miihendislige,
uretim alanindan, Adli Bilimler’e kadar genis bir yelpazede teknolojik gelismelerin
etkileri mevcuttur. Yasanan gelismeler Adli Bilimler agisindan degerlendirildiginde
olaylarin ¢ozimunt kolaylastiran, zamandan tasarruf saglayan gelismeler
gorilmektedir. Adli vakalarin ¢éziimlenmesinde en temel unsur, olay, magdur ve fail
arasindaki t¢genin saglanmasidir. Olay yeri incelemesinden elde edilen ¢esitli
bulgular olayin yeniden ingasina olanak vermektedir. Olay yeri incelemesinde
suglunun profillesmesine imkan veren en 6nemli delil, parmak izidir. Parmak izi
kigiye ozgu karakteristigi nedeniyle delil olarak degerlendirilmektedir. Parmak izleri
gozle gorulmezler ve bu nedenle olay yerinden elde edildikten sonra
gorsellestirilmesi  gerekmektedir.  Gorsellestirme  amaciyla  birgok  yontem
kullanilmaktadir. En sik kullanilan yontemler; tozlama, Ninhidrin, DFO, Super Glue
vb. yontemlerdir. Son zamanlarda bu yontemlere ek olarak bagka kimyasal, fiziksel
ve optik yontemler ortaya ¢ikartlmistir. Teknolojik gelismelerin Adli Bilimler alanini
da etkilemesinden otiri parmak izi g¢aligmalarina da yeni boyutlar getirilmistir.
Ozellikle parmak izi gorsellestirme ¢alismalarinda nanopargaciklarin kullanimi ivme
kazanmigtir. Nanopargacik kullaniminda, silika nanoparcaciklarin ¢aligmalarda

kullanim1 mevcuttur.



Bu tez caligmasinda, son 5 yil temel alinarak aragtirilan parmak izi gorsellestirme
caligmalarinda silika nanopargacik kullanimini igeren 19 yayin incelenmistir. Silika
nanoparcaciklarin; net gorsellestirme saglamasi, ¢esitli  yluzey tirlerinde
gorsellestirmeye imkan saglamasindan dolayi aragtirmacilar tarafindan bu yoéntem
gorsellestirme  ¢aligmalarinda tercih  edilmistir. Tez ¢alismasinda incelenen
yayinlarda, en ¢ok hangi silika nanopartikiiliin tercih edildigi, silika molekulleri i¢in
tercth edilen en sik sentez yonteminin hangisi oldugu, hangi dalga boylarinda
uyarildigi, kullanilan ylzeylerin ¢esitliligi, goriintileme amaci ile uygulanan optik

teknikler sistematik olarak incelenmigtir.

Anahtar kelimeler: Adli Bilimler, Olay Yeri Inceleme, Parmak Izi, Parmak Izi
Gorsellestirme, Silika Nanopartikiller
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THE USE OF SILICA NANOPARTICLES FOR THE PURPOSE OF
VISUALIZING HIDDEN FINGERPRINTS: A SYSTEMATIC REVIEW

ELIF CETLI

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE TRAINING INSTITUTE
NOVEMBER 2020

ABSTRACT

Technological advances are gaining momentum every day. Technological advances
that manifest themselves in all areas offer amenities. A wide range of technological
developments, from the field of Health, to engineering, from the field of production
to forensic science, have implications. When the developments are evaluated from
the point of view of Forensic Sciences, there are developments that facilitate the
solution of the events and save time. The most basic element in the resolution of
judicial cases is the provision of a triangle between the incident, the victim and the
perpetrator. Various findings from the Crime Scene Investigation allow for the
reconstruction of the incident. The most important evidence that allows the criminal
to be profiled in a crime scene investigation is a fingerprint. A fingerprint is
considered evidence due to its unique characteristics. Fingerprints are not visible to
the eye and therefore need to be visualized after being recovered from the scene.
Many methods are used for visualization purposes. The most commonly used
methods are dusting, Ninhydrin, DFO, Super Glue e.g. the methods are not.
Recently, in addition to these methods, other chemical, physical, and optical methods
have been uncovered. Due to the fact that technological advances also affect the field
of Forensic Science, new dimensions have also been introduced to fingerprint
studies. The use of nanoparticles has gained momentum, especially in fingerprint
visualization studies. In the use of nanoparticles, silica nanoparticles are used in

studies.



vii

In this thesis, 19 publications involving the use of silica nanoparticles were examined
in fingerprint visualization studies based on the last 5 years. This method was
preferred by researchers in visualization studies because silica nanoparticles provide
clear visualization and allow visualization on various surface types. In the
publications examined in the thesis study, which silica nanoparticle is most preferred,
which is the most common method of synthesis for silica molecules, at which
wavelengths it is stimulated, the variety of surfaces used, optical techniques applied

for imaging purposes were systematically examined.

Keywords: Forensic Science, Crime Scene Investigation, Fingerprint, Fingerprint

Visualization, Silica Nanoparticles
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1. GIRIS

Parmak; bir yiizeye dokundugunda, ¢ikintili sirtlarindaki bilesenler yiizeye aktarilir
ve bu bilesenler parmak izi olarak adlandirilan bir iz olusturur. 19. yizyilin
sonlarindan bu yana parmak izi, bireysel stiphelilerin biyometrik tanimlanmasi i¢in
adli sorusturmalarda vazgegilmez olmustur. Ayn1 zamanda parmak izleri ¢iplak gozle
gorilmezler. Bu sebeple parmak izlerinin gorsellestirilmesi igin gelistirilmesi
gerekmektedir. Gizli parmak izlerinin gorsellestirilmesinde en yaygin kullanilan
yontem tozlama yontemidir. Bu amagla kullanilan tozlar 4 kategoride
siniflandirilmaktadir. Bunlar; normal toz, metalik toz, termoplastik toz, i1sildayan
tozlardir. Parmak 1izi; su, aminoasitler, proteinler, yag asitleri, steroller, lipitler ve
cesitli inorganik tuzlarin bilesiminden olugmaktadir. Bu yapisal 6zelliginden dolay1
parmak izleri hem hidrofilik hem de hidrofobik kimyasal islevler igerir. Toz
malzemelerinin parmak izi lizerine yapismasi; tozlarin agirlikli olarak parmak izi
sirtlarinin yapistigt mekanik yapigma, kimyasal kuvvetler ve dagilma kuvvetlerinden
olusan karmagik bir strectir. Ciplak silika nanopartikiiller, yizey —OH gruplarinin
varligi nedeniyle hidrofiliktir. Aymi sekilde, hidrofobik bir grup ile kismi ylzey
islevsellesmesi sergiler ve ampifilik silika ylzeyine daha 1yi yapisma ozelliklerine
sahiptir. Basit silika jeller, 1s1ldayan silika ve lantanit metal gémiilii liminesan silika
tozlar1 gizli parmak izlerinin belirlenmesi i¢in test edilmistir. Son zamanlarda, Wang
ve arkadaglar beyaz 151k altinda gizli parmak izi gelistirmek i¢in 4 (klorometil) fenil
islevsellestirilmis ampifilik silika kullanimini aktarmiglardir. Rowell ve arkadaglari
diger organik boya gomiilii ampifilik floresan silika nanopartikiiller ile birlikte fenil
trietoksisilan yiizey islevsellesmesinin etkinligini incelemistir. Lee ve arkadaglar
gizli parmak izi gelisimi i¢in bir ampifilik toz olarak polivinilpirolidon (PVP) dis
kaplama ile bir organik boya kapsiilli liminesan silika nanopartikiili aktarmiglardir

(Divya ve ark., 2018).

Gizli parmak isaretlerinin gelistirilmesi ve ¢ikarilmasi, sorusturmalarda ¢ok 6nemli
bir rol oynamaktadir. Gizli parmak izlerini, net ve goriiniir hale getirmek i¢in normal
gelistirme ve renkli gelistirme gerekmektedir. Yuzey ve ilgili parmak izi tirlerine

gore gizli parmak izi gelistirmek i¢in farkli stiregler vardir. Karanlik yizeylerde kanlt



parmak izleri, belirli bir goriinti olusturmaktadir. Optik gelistirme ile gorilemeyen
kanli parmak izleri, kimyasal gelistirme ile goriiniir hale getirilmektedir. Kimyasal
gelistirme yontemi, amino grup asitler ve proteinler gibi kandaki biyomolekiller
tizerinde belirli fonksiyonel gruplari hedef alan kimyasallarin kullanimina dayanir.
Kimyasal gelistirme i¢in siklikla kullanilan kimyasallar bulunmaktadir. Amido
Siyah, Mor Asit, protein boyalar, proteinler ve deterjanlar gibi gruplara ayrilan ¢esitli

kimyasallar bulunur (Meng ve ark., 2018).

Parmak izi sirtlarinin hedefli gelisimi ig¢in 1sildayan parmak izleri ve kimyasal
sondalama, nanopartikiiller kullanilarak elde edilebilecek gelismeler arasindadir.
Parmak 1izi aragtirmalarinda kullanilan nanopartikiiller arasinda altin, gumus,
titanyum dioksit, ¢inko oksit ve silika gibi nanopartikiiller bulunur. Nanofosforlarin
par¢acik boyutu 300 ila 500 nm araliginda degisir ve ultraviyole (UV) 15181 altinda
kirmiz1 yesil bir floresan yayar. Yapilan ¢alismalarda, kontrasti artirmak i¢in floresan

molekulleri ile katkilr ¢esitli nanopartikiller 6nerilmigtir (Rajan ve ark., 2019).

Son yillarda gizli parmak izi gelistirmek i¢in nanomalzemeler popiiler hale gelmigtir.
Nanomalzemeler; parmaklardaki aminoasit asitlerine, yag asitlerine veya suda
¢oztinen maddelere absorpsiyon ve kimyasal reaksiyonlarla fiziksel olarak
baglanabilmektedir. Nanomalzemelerin fotoliminesans ozelliklerine dayanarak
parmak izlerinin net goriintileri elde edilir. Gizli parmak izlerinin gelisimi i¢in silika
bazli nanomalzemelerin kullanimi énemli bir ivme kazanmigtir. Silisin, yeni modern
malzemeler ve optik seffaflik, kiiciik parcacik boyutu, genis yiizey alani ve yiksek
yizey emiciligi acgisindan elverisli oldugu gorialmustiir. Biyolojik uyumluluk 6zelligi
sayesinde gorsellestirme c¢aligmalarinda kompozit malzemeler 6nemli bir rol
oynamaktadir. Silika malzemeler, genellikle daha iyi affinite i¢in hidrofobik ve/veya
hidrofilik gruplar ile etkilesime girmektedir. Ardindan bazi toksik agirliklara sahip
boyalar veya floresans etiketlerle parmak izi gorsellestirmesinde kullanilmaktadir.
Moret ve arkadaglart dogal parmak izlerini tespit etmek icin karboksietilsilanetriol
sodyum tuzu ve 3-trietoksisilil propilsiiksinik anhidrit ile islev goren sentezlenmig
silikon oksit nanopartikiiller olusturmuslardir. Bu pargaciklar, cam, plastik ve

paslanmaz celik gibi cesitli gozeneksiz yiizeylerde dogal parmak izlerinin tespit



edilebilirligini gostermistir. Gao ve arkadaglari, giicli floresan emisyonlari nedeniyle
cesitli yuzeylerde gizli parmak izlerinin daha iyi tespit edilebilirligi i¢in ¢ekirdek -
kabuk yapilandirilmig, kuantum noktalar1 sentezlemislerdir. Silika kullanilarak

gelistirilmis yuzeylerde gizli parmak izleri tespit edilmistir (Meng ve ark., 2018).



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Olay Yeri Inceleme

2.1.1. Olay yeri ve korunmasi

Olay yeri; sugun islendigi, suca konu olan olayin meydana geldigi yer demektir.
Olayin medyana geldigi yer ile birlikte bu yere gelis istikameti, delillerin
bulunabilinecegi gevre bolgeleri ve kagis istikametini de kapsayan yerdir. Olay yeri,
islenen sugun tiirtine, suca konu olan ve meydana gelen olayin olus sekline gore bir

anlam kazanmaktadir (Salmaner, 2003).

Olay yerinin tarihsel gelisimi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. 1847- 1925 yillari
arasinda yasayan Dr. Hans, kriminoloji ve hukuk alanlari tzerine caligmalarda
bulunmugtur. 1906 yilinda “Handbuch fir Untersuchungsricher als System der
Kriminalistik” kitabint yaytmlamistir. Hans, “kriminalistik” kavramini ilk ortaya atan
kisidir. Hans, kitabinda kan lekelerinden bahsetmistir. Kan lekesi deliline ve kan
damlaciklarinin  izledigi yollarin belirlenmesine deginmistir. Dr.  Alexandre
Lacassagne ve onun 6grencisi olan Locard, olay yeri inceleme tizerine ¢aligmiglardir.
Locard, polisin bilimsel yontemleri ile iz delili analizinin birlesimine yonelik
aragtirmalar yapmistir. Edward Oscar, bir kimyager ve eczacidir. Adli Bilimler
alaninda caligmalar yapan bir bilim adaminin, multidisipliner ¢aligmast gerektigini
benimsemistir. Bu amagla, balistik, fizik, fotografcilik, sa¢ incelemesi ve el yazist
gibi konularda egitim almistir. Henrich, bilimsel sorusturma ile olayin yeniden ingast
konularina ve bu konularin gelisimi tizerine odaklanmistir. Dr. Paul, kan lekesi
model analizi Gzerine ¢aligmigtir. 1963 yilinda “Crime Investigation” isimli eserini

yayimlamistir (Arslan, 2009).

Olay yerinde yapilacak bazi on islemler bulunmaktadir. Ilk miidahale; suca konu
olan eylem devam etmekte ise olay yerine ilk gelen ekip tarafindan bu durumun
ortadan kaldirilmast veya Onlenmesine yonelik tedbirlerin  alinmasi ile

saglanmaktadir. Eger su¢ mahalline varildiginda eylem bitmis ise olaydan etkilenen



kisi veya kisilere gerekli miidahaleler yapilmaktadir. Daha sonra olay hakkinda ilgili
amirlere ve birimlere haber verilmektedir. Su¢ yerine ilk gelen ekip gerekli emniyet
tedbirlerini  almaktadir. Su¢ yerinin korunmasi amaci ile bazi tedbirler

uygulanmaktadir.

Olay yerinin giris ve ¢ikiginin kontrolii igin, personel gorevlendirmesi ve olay ile
ilgisi olmayan kisilerin, olay yerine girmesini engellemek amaciyla seritler
cekilmektedir. Korunmasi gereken olay yeri 3 grupta kategorize edilmektedir.

Bunlar; kapal1 alan olay yert, acgik alan olay yeri ve su alt1 olay yeridir.

Kapali Alan Olay Yeri: Ikametgah, is yeri, metruk binalar, otomobil, otobiis gibi
kapali yerlerdir. Bu alanlarin korunmasinda; kap1 ve pencerelerin korunmasi ve giris-

¢ikiglarin kontrol altina alinmasi yeterlidir.

Acik Alan Olay Yeri: Her tirla doga sartlarina ve dig faktorlere agik olan ve bu
faktorlerden etkilenen alanlardir. Bu alanlarda serit ve bariyerler kullanilarak koruma

saglanmaktadir.

Su Alt1 Olay Yeri: Bu olay yeri, inceleme yapilacak mahallin durumuna gore gerekli

tedbirler alinarak inceleme i¢in dalis uzmanlarinin gelisi beklenmektedir.

Sug yerine yalnizca gorevli kisilerin girmesine muisaade edilmektedir. Olay yerinde
cok sayida insanin bulunmasi delillerin bilerek veya bilinmeden yerinden
oynamasina veya ortadan kaldirilmasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle gorevli
say1st az tutulmaktadir. Diger bir hususta sug yerinde siipheli gortlen kisilerin tespiti
ve olay yerine sokulmamasinin énemidir. Sug yerini korumakla gorevli personelin de
giivenligi saglanmalidir. Olay yerinde gesitli sebeplerle olusabilecek gaz birikintileri,
yanici - yakict madde artiklari, patlayict maddeler veya bunlarin pargalart etrafinda
gerekli onlemler alinmalidir. Eger olay trafigin yogun oldugu bir bélgede olusmus
ise trafigin en kisa sirede eski seyrine getirilmesi i¢in iglemlerin hizli yapilmasi

saglanmalidir (Brown, 1998).



2.1.2. Olay yeri incelemesi ve bulgular

Olay yerinin belgelenmesi ve fiziksel kanitlarin toplanmasi, olay yeri incelemesinin
onemli bir pargasidir. Bu islemin dogru ve eksiksiz bir sekilde yapilmast gerekir.
Cunka elde edilen fiziksel kanitlarin butiinliglint korumak ceza sorusturmasinin
sonucunu saglamak igin esastir. Olay yerinin incelenmesi; olay yerinin giivenligi,
olay yerinin belgelenmesi, fiziksel delillerin toplanmasi, delillerin muhafazasi
seklinde ilerleyen bir strectir. Olay yeri inceleme, bilimsel akil yuritmeye
dayanmaktadir. Olay yerine ilk gelis ile baslayan siire¢, olay yerinin giivenligi, olay
yeri dokiimantasyonu, fiziksel delil tanima, desen gelistirme, fiziksel kanit toplama,
paketleme ve koruma, fiziksel kanitlarin incelenmesi, olay yerinin incelenmesi ve
profillesmesi prosediirleri ile devam eder. Bu islemlerin sonucu olarak olay yeri

yeniden inga edilmis olur (Lee ve arkadaglari, 2001).

Her sug¢ yeri benzersizdir. Deneyimli olay yeri arastiricist tarafindan en zorlu sug
yerlerinin bile basarili bir sekilde arasgtirilmast i¢in bazi prosediirler kullanilmaktadir.
Olay yeri; fotograflar, eskizler, notlar ile kapsamli bir gekilde belgelenmelidir.
Belgelemenin amact kalici kayit olusturmaktir. Dokiimantasyon asamasinda 4
basamak mevcuttur. Bunlar; not alma, fotograf ¢ekimi, ¢izim ve video kaydidir. Olay
yeri dokiimantasyonu, olay yerinde ayrintili notlar alinmasina, alanin 3 boyutlu
gorintilenmesine, adli kanitlarin yerini belirlemek i¢in su¢ mahallinin videoya
cekilmesine, fotograf c¢ekimi ve oOlgimler ile olay yerinin ayrnintili bir sekilde

olusturulmasina imkan saglamaktadir ( Fish ve arkadasglar1, 2014).

Dikkatli inceleme, not alma, eskizler, fotograflama ve fiziksel kanitlarin toplanmasi
da dahil olmak tzere olay yeri incelemesi bir eylem plam gerektirmektedir. Olay
yerine sistematik ve metodolojik bir sekilde yaklasilmasi gerekir. Eylem plani, olay
yeri aragtirmacilart i¢in hazir olmalidir. Belli bir prosedir izlenmeli ve

detaylandirilmalidir.

Not alma, olay yeri aragtirmasini yiriten memurun 6nemli bir sorumlulugudur.

Aragtirmaci ise gozlem yapar ve bu gozlemlerin ayrintili kaydini tutar.



Notlar;

1. Olaylar gelistik¢e ve kronolojik sira ile alinmalidir.

2. Adim adim tiim eylemler detaylandirilmali ve eksiksiz olmalidir.

3. Acik ve okunakli bir sekilde yazilmalidir.

4. Negatif veya beklenmedik durumlar not edilmelidir.

5. Notlar ozellikli olmalidir. Ornegin, kamt 6gesinin bulundugu konum agikca
belirtilmelidir (Oturma odast katinda bati duvarinin 6 in¢ dogusunda ve kuzey
duvarinin 3 adim giineyinde gibi).

Olay yerinde alinan notlar;

1. Olay yerine gelen ilk ekibin gelis tarihi ve saati,

2. Sug¢ mahallinin yeri ve bolgesinin agiklanmast,

3. Sorusturma yapilan olay ve sugun tanimi,

4. Olay yeri incelemesini talep eden kisi,

5. Olay yerinde bulunan polis memurlari, askeri personel, aragtirmacilar, taniklar ve

uzman kisilerin isimleri,

6. Olay yerinde aragtirma yapan, kanit toplayan, fotograf ve parmak izi alan kisilerin

isimleri,

7. Sorusturma sirasinda hava ve aydinlatma kosullart,



8. Birincil su¢ mahallinin tanimi, viicudun yeri ve eslik eden detaylar,

9. Toplanan kanitin yeri, bunlarin isimleri, kim tarafindan toplandig,

10. Cevredeki evler, sokaklar dahil olmak tizere konum bilgisi,

11. Olay yerinin i¢ ve dis tanimi, oda ve pencere sayisl,

12. Arazi, bitki tlrd, toprak vb. dahil olmak Gizere olay yerinin dis kisminin tanimi,

13. Olay yeri incelemesinin yapildigi tarih ve saat bilgilerini icermektedir (Fisher,
2004).

Olay yerinin ayrintili incelenmesinden sonra veya herhangi bir esya tasinmadan ya
da bunlara dokunulmadan olay yerinin fotograflanmasi gerekir. Fotograflar, olay
yerini, suclunun olay yerine geldigi yollari, giris, ¢ikis ve kacgis yolunu agikca ve
dogru bir sekilde tasvir edebilmektedir. Olay yerinin fotograflanmasi, olay yeri
incelemesinin kritik bir unsurudur. Olay yerinde gekilen fotograflar; genel goérinim
fotograflari, kanitlarin fotograflanmasi ve kanitlarin yakin ¢ekim fotograflari olarak
siniflandirthr. Genel gorinum fotograflarinin amaci, bir alanin genel durumunu ve
dizenini yakalamaktir. Genel fotograflar her zaman olay yerinde cekilen ilk
fotograflardir (Resim 1). Genel gorunim fotograflarini olusturmak igin en etkili

yontem olay yerini ¢esitli agtlardan ¢ekmektir (Gardner, 2009).

Resim 1. Genel gorinim fotografi (Gardner, 2009)



Kanitlarin fotograflanmasindaki amag; olay ile iliskisi bulunabilecek bulgularin
belgelenmesidir (Resim 2). Kanitlarin fotograflanmasi ile genel goriiniim fotograflar
ve yakin ¢ekim fotograflari arasindaki bosluk kapatilir. Bu sayede olay yerinin tasviri
daha kolay hale gelmektedir (Gardner, 2009).

Resim 2. Kanitlarin Fotograflanmasi (Gardner, 2009)

Yakin ¢ekim fotograflarinin amaci, bulgularin ayrintili yonlerini gostermektir (Resim
3). Yakin cekim fotograflari ile kan lekeleri, atesli silah kalintilari, cirikler,
biyolojik lekeler gibi olay ile iliskili olabilecek 6gelerin belgelenmesi saglanmaktadir
(Gardner, 2009).

Resim 3. Kanitlarin yakin ¢ekim fotografi (Gardner, 2009)
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Bir su¢ mahallini ayrintili gekilde kayit altina almak i¢in fotograflar tek basina yeterli
degildir. Eskizler (¢izimler) ve fotograflar olay yerinin dogru sekilde tasviri etmek
icin birbirlerini tamamlarlar. Eskizler, olay yerinin gorinimiini agikliga kavusturur.
Eskizlerin ¢izimi ig¢in kroki ¢izimi uzerinde iki kiginin ¢aligmast yararl
olabilmektedir. Birisi ¢izimi yaparken digeri ol¢iim yaparak bu islemi kolay hale
getirirler. Eskizler olay yerindeki ogelerin her biriyle olan iligkisinin kalict bir
kaydin1 sunar. Bir su¢ mabhalli taslagi olan yiikseklik ¢izimleri, dikey diizlemler
tizerinde kullanilir. Bir evin duvarinda kan lekeleri varsa, duvann yikseklik ¢izimi

bu olay yerini tasvir etmektedir.

Su¢ mahallini kaydetmenin bir diger yolu da video kayittir. Hafif, tasinabilir disiik
1s1kl1 video kameralar, bir su¢ yerinin video sunumunu toplamak igin yeterli
olmaktadir. Arastirmaci, videoya alirken ses bolumini kaydederek olay yerini
anlatir. Anlatimda, konugmacinin adi, saati, tarihi, yeri, vaka numarasi ve diger ilgili
bilgiler yer alir. Eger videokasetler delil olarak kullanilacaksa diizenlenmemeli ve

silinmemelidir (Fisher, 2004).

Olay yerinde yer alan ve olayin ¢oziimine gotirecek her turli iz, emare ve
materyallere bulgu denilmektedir. Fiziksel bulgular; sugun tirine, bulgularin
niteligine, birlesimine veya ¢ozilecek soru tirlerine gore siniflandirilmaktadir. Bu
stniflandirmanin her biri olay yeri aragtirmacisina kavramsal bilgiler ve pratik
yaklagimlar sunmaktadir. Bir olay yeri incelemesi i¢in fiziksel bulgularin degeri
onemlidir. Olay yeri aragtirmacisinin belirli bir olay yerinde fiziksel bulgular1 nerede
bulacagi, nasil tantyacagi, nasil toplayacagi ve koruyacagini belirlemesi gerekir. Son
olarak aragtirmaci, fiziksel bulgularin inceleme sonuglarina dayanarak olay yerini
dogru bir sekilde yeniden insa edebilmektedir. Fiziksel bulgular bir sug¢ ve olay1
aragtirmak i¢in yararlt bilgiler sunar. Bulgular; gegici bulgu, kosullu bulgu, desen
bulgulari, transfer bulgular, tibbi bulgular, elektronik bulgular ve iligkili bulgular
olarak siniflandirilmaktadir. Gegici bulgular; dogast geregi, kolayca degisebilen veya
kaybolan bir kanit tiridiir. Bu kanit tiiriiniin 6rnekleri koku, renk veya sertlik, kanin
kurutulmasi gibi bazi fizyolojik ve fiziksel formlar igermektedir. Bu bulgular olay

yerinde hemen gozlemlenmeli ve kaydedilmelidir. Kosullu bulgu; genel olarak bir
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dizi eylem tarafindan olusturulur. Gegici bulgular gibi olay yerinde hemen
belgelenmez ya da gozlenmez ise kaybolabilirler. Duman veya yangin, magdurun
vicudunun durumu bu bulgulara 6rnektir. Olay yerinde birgcok c¢esitte sekil
bulunabilmektedir. Bu sekiller; desenler, girintiler, ¢izikler veya kiriklar gibi isaret
bi¢imleridir. Mermi yoriinge desenleri, giysi veya madde kaliplari, lastik veya fren
izleri, mermi toz veya kalint1 izleri, kan izleri veya leke desenleri, yangin-yanik izleri
desen bulgularina ornektir. Transfer bulgular; kisiler, nesneler veya kisiler - nesneler
arasinda fiziksel temas ile olusur. En sik ornekleri; kan, parmak izi, sag¢, vicut
stvilart, ilaglar ve kimyasallardir. Bu tir bulgular adli laboratuvarlarda
incelenmektedir. Tibbi bulgular; kurbanin, siiphelinin veya tamigin yaralanmast,
yaralarin tiri ve derecesi, bir yaranin konumunu ve durumunu, yaranin sayisini ve
boyutunu nitelemektedir. Ayni zamanda, kisi ev veya araba tizerindeki tibbi donanim
tird, recete tarihini de igeren belgeler de tibbi bulgu turtidiir. Elektronik bulgular;
kiginin cep telefonu kayitlari, e-posta mesajlari, siiphelinin bilgisayar hard diskinden
kurtarilan belgeler, bir banka giivenlik kamerasina ait video kayitlart gibi dijital
ekipmanlardan elde edilen bulgulardir. Iliskili bulgular ise; bir sorusturma sirasinda
olay yerinde bulunan belirli ogeler, kurbani veya stpheliyi belirli bir olayla
iligkilendirmek i¢in kanit olarak kullanilabilen bulgulardir. Olay yerinde bulunan
suphelinin araci, ctizdani, kurbanin yiizik veya saati, stphelinin bulunan diger
esyalari, makbuzlar, bilet ve kartvizitler bu bulgulara 6rnektir (Lee ve Pagllaro,

2013).

2.1.3. Delil tiirleri

Bir hukuki olayin sorusturulmast esnasinda olay ya da olgularin ispatlanmasi amaci
ile kullanilan her turli araca “delil” denir. Delil, olayin meydana gelip gelmedigine
karar vermeye yardimct olan dayanaklardir. Delillerin akla uygun ve gergek¢i olmast
gerekmektedir. Bu ozellik, yargilama strecinin hukuki bir gerekliligidir. Delilin ayn
zamanda olay ile dogrudan bir bagt olmast gerekir. Meydana gelen olay1 ve olguyu
temsil etmelidir. Delil olabilmesi ihtimali bulunan araglarin olay ile ilgili
uyusmazIligr bulunuyorsa, bu araglarin delil olarak kabul edilmesi mimkiin degildir.

Deliller hukuka uygun olmak zorundadir. Ceza yargilamasinda bazi delillerin
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kullanilmasi konu bakimindan engellenmis, bazilarn ise hukuka aykirt olarak elde
edilmesinden dolay1 kabul gérmemistir. Izinsiz elde edilen dinleme kayitlan ve
goruntiiler bu duruma ornektir. Delillerin bir diger 6zelligi ise musterek olmasidir.
Yani deliller, taraflarca paylasilir, bilinir ve tartigtlir. Delillerin bu 6zelligi esas
alinarak hakimin olay ile ilgili sahsi bilgisini kullanamayacagi kabul edilmektedir

(Cosgun, 2010).

Deliller, mahkemede 3 baslik altinda toplanir. Bunlar; beyan delili, belge delili ve iz
belirtileridir. Beyana dayali deliller; tanik beyani, sanik beyani ve sanik disinda kalan
taraflarin beyani olarak siniflandirilmaktadir. Tanik beyani; taraflardan olmayan,
olaya tanik olan kisinin olay hakkinda bildiklerini mahkeme huzurunda so6zlii olarak
ifade etmesidir. Samk beyani; samigin olay hakkinda bildiklerini soézli olarak
mahkemeye sunmasidir. Sanik sorgu esnasinda once olay ile ilgili bildiklerini aktarir.
Ayni zamanda hakimin sordugu sorular1 cevaplar. Sanik isterse olay ile ilgili susma
hakkini da kullanabilmektedir. Sanigin disindaki taraflarin beyani ise; sanik disinda
olaydan etkilenen, su¢ ortagi, suctan zarar goren, magdur olan kisilerin verdikleri
beyanlardir. Diger bir delil tiri olan belge delili; sug¢ ile ilgili olan ve sugun
aydinlatilmasina yardimer olan her tirla belgedir. Bu belgeler yazili veya bilisimsel
olabilmektedir. Cek, senet, fatura, el yazmalar gibi belgeler yazili belgelerdir. Bazi
yazili belgeler, sekilsel bilgiler igermektedir. Kroki ve planlar buna ornektir. Ses ve
gorintli tespit eden belgeler ise bilisimsel belgelerdir. Bu belgeler sug ile ilgili
hukuka uygun elde edilen ses kayitlar1 ve videobantlardir. iz belirtileri ise; dolayli
yoldan olayin ispatini saglayacak izlerdir. Bir fren izi ya da olay yerindeki esya izleri
birer belirtidir. Diger delil ve belirtiler ile desteklendigi zaman anlam kazanmaktadir.
Iz belirtileri tabii ve suni olarak ikiye ayrlir. Bir olayin pargasi olan tabii belirtiler
olay1 temsil etmektedir. Tabii belirtiler, egyaya tabii belirtiler ve sahsa tabii belirtiler
olarak siniflandirilir. Sahsa tabii belirtilere 6rnek olarak sanigin kan grubu, parmak
izi verilebilir. Tabanca, bigak gibi olayda kullanilan egyalar ise egyaya tabii
belirtilerdir. Suni belirtiler olay: tabii yoldan degil, kullanimi ile temsil eden insan
yapist isarettir. Suni iz belirtileri; giyilen Uniforma, takilan nigsan gibi sahsa ait
olabilecegi gibi esya tizerindeki damga, sapkanin kime ait oldugunu gosteren harfler

de esyaya ait suni belirtilere 6rnektir (Salmaner, 2003).
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2.1.3.1. Maddi (Fiziki) deliller

2.1.3.1.1. Viicut sivilar

Bir su¢ mahallinde bulunan viicut sivilarinin tip ve kokeninin belirlenmesi, olay
yerinin yeniden ingasi Uizerinde 6énemli bilgiler tagimaktadir. Her bireyin DNA profili
benzersizdir. Bu sebeple biyolojik orneklerin DNA analizi, bir siphelinin suca
karigip karigmadigini kanitlayabilmektedir. Bazi viicut sivilarinin varligi, meydana
gelen olaylarin tiiriinii mitkemmel bir sekilde ortaya koymaktadir. Ornegin kan lekesi
bir saldirt veya cinayet olayini isaret ederken, meni veya vajinal sivi tespiti cinsel
birlesme veya cinsel saldiriyr gostermektedir. Olay yerinde bulunabilen viicut
stvilart; kan, meni, tikirik, vajinal sivi, idrar ve terdir. Olay yerinde potansiyel bir
vicut sivist bulundugunda alternatif 151k kaynagr veya kimyasal teknikler ile bu

stvilarin gorsellestirilmesi saglanmaktadir (An ve arkadaglari, 2012).

Tarihler boyunca kimyasal testler, immiinolojik testler, protein katalitik aktivite
testleri, spektroskopik yontemler gibi ¢ok sayida viicut sivisi tanimlama yontemi
gelistirilmigtir. Viicut stvilarinin lokalizasyonlarinin ve bu sivilarin tanimlanmalari
icin uygulanan testlerin bazi ozellikleri igermesi gerekmektedir. Bu testler, hassas
olmali, laboratuvarda veya olay yerinde insana 6zgii DNA profillesmesine izin
vermeli ve sonraki analizler ig¢inde kullaniminin kolay olmasi gerekmektedir

(Harbison ve Fleming, 2015).

Kan delili; cinayet, tecaviiz, saldiri, soygun gibi olaylarda goriilmektedir. Bu delil;
olay yeri aragtirmacisina sugun iglendigi yeri tespit ettirmek, olayda kullanilan silahi
tanimlamak, siiphelinin su¢ ile bagini ispat etmek ya da c¢uritmek ve stupheli
sayisinin azaltilmast amaci ile yardimci olmaktadir. Kan delili, ayn1 zamanda olay
yerinden uzaklagan kisi, alet ve araglar izerinde de bulunabilmektedir. Kan materyali
olay yerinde serpinti, damlacik, birikinti veya lekeler gibi ¢ok farkli sekilde
gorilebilmektedir. Kan lekesinin olay yerinde goriinimi her zaman ayni degildir.
Kurumus kan; siyah, kahverengi, gri, mavi ve yesil renklerde mevcut olabilmektedir.

Kanin damladig1 yiizey purizsiz degilse ve tizerinden belli bir zaman ge¢misse
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silinip temizlenmesi zor olan bir materyaldir. Olay yerinde kurban veya magdur
bulunmuyorsa, olay yerinde silinmis ya da temizlenmeye calisilmis kan lekeleri
bulunabilir. Bir slrtinme ya da temas olayr sonucunda olay yerinde kan izleri
gorulebilmektedir. Taban ve duvarlarda bulunan kan lekeleri, bogusmaya,
striiklenmeye ve olay yerinden kanin temizlenmeye calisiimasina isaret etmektedir.
Kan serpintileri cok kiigiik noktalar halinde meydana gelir. Kanin figkirarak akmasi
sonucu veya fazla miktarda kan damlasinin ylksekten duserek etrafa sigramasi ile
olusmaktadir. Kan damlalari, cevresi duzgln olmayan dairesel bir sekil olusturur.
Eger diisme mesafesi artarsa, dairesel seklin capi blyur ve disa dogru sigramalar
meydana getirir. Bu delil sayesinde magdurun neresinden yaralanmis olabilecegi
hakkinda fikir olusur (Resim 4, Resim 5). Cok miktarda kan akmis olaylarda ise kan
birikintileri meydana gelir. Zemin yuzeyine gore bu birikintiler sekil kazanir (Brown,
1998).

Resim 4. Duran kisiden farkli yiksekliklerden damlayan kanin sekli
(Salmaner, 2003)

Resim 5. Hareket halindeki kisiden damlayan kan gorinumu (Salmaner, 2003)

Ter, olay yerinde en az gorilen vicut sivisidir. Ter kahintilart DNA materyali
icerebilir. Bilesim olarak idrara benzerdir fakat idrara nazaran daha az kreatin ve ure
bulunmaktadir (Jones, 2005). Ter lekelerinin alternatif bir 151k kaynagi kullanilarak

saptanmasi zordur. Cunki ter maddesi seyreltilmis bir yapidadir. Bilinmeyen bir
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ornek igerisinde laktik asidin saptanmasi ter varliginin olast bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Hem meni sivist hem de ter icerisinde laktik asit varliginin soz
konusu olmasindan dolay1 ayirt edilebilirlik i¢in tanimlayict testler gerekmektedir

(Sikirzhytski ve arkadaglari, 2012).

2003 yilinda ter igin Ozellikli bir monoklonal antikor iretimi igeren bir ¢aligma
yayimlandi. Bu calismada elde edilen G-81 monoklonal antikoru; serum, tikirik,
meni, sut, idrar ve gozyast da dahil olmak tizere ELISA testleri ile incelendi. Calisma
sonucunda G-81 monoklonal antikoru ter igindeki spesifik peptitlere tepki gosterdi
(Sagawa ve arkadaglari, 2003). Daha sonrasinda yapilan calismada, ter bezleri
tarafindan salgilanan bir insan antibiyotik peptiti olan “dermisidin” insan terinin
potansiyel bir biyolojik belirteci olarak ortaya kondu. Dermisidin’in antibiyotik
peptidi, G-81 ile reaksiyona giren bir peptitin n-terminal ucunu olusturan 18 tane

ayni amino asit segmentine sahip oldugu gorildi (Virkler ve Lednev, 2009).

Tukuarik, su¢ mahallinde sik karsilagilan bagka bir viicut sivisidir. Tikirik renkli
degildir. Bir siire gegtikten sonra kurumasi ve kuruduktan sonra izinin belli olmamast
olay yerinde bulunmasini zorlagtirmaktadir. Olay yerinde sigara izmariti, kullanilmig
bardak, mendil, kumag gibi materyaller tizerinde bulunabilmektedir. Dis izlerinin yer
aldig bir olay yerinde biuyik olasilikla tikiiriik izine rastlamak miumkindir. Dig
izlerine yonelik yapilacak ¢aligmalardan sonra tikirtik delili i¢in siiriintii 6rnegi alma
caligmalart yapilmasi gerekmektedir. Laboratuvarda tikurik materyali tizerinden
DNA ve kan grubu g¢alismalan yapilmaktadir. Diger bir hususta tikiirik lekeleri
ultraviyole 151tk altinda mavimsi-beyaz gorinime sahiptir. Tukurik orneginin
icerisinde kat1 pargaciklarin bulunmamasi nedeniyle tuktrigin tanimlanmast meni

materyalinden daha zordur (Gaensslen, 1983).

Tukurik varligini analiz etmek igin yaygin olarak kabul edilen teknik, amilaz
aktivitesinin ol¢ilmesidir. Amilaz enzimi insan vicudunda 2 farkli formda
bulunmaktadir. Tikuriikte, anne sutinde ve terlemede bulunan amilaz enzimi 1.
kromozomun AMY1 lokusu tarafindan kodlanir. Pankreasta, menide, wvajinal

sekresyonda bulunan amilaz enzimi ise AMY2 lokusu tarafindan sifrelenmektedir.
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AMY1 ve AMY2 lokuslarindan kodlanan amilazi ayirt etmek igin radyal difiizyon
testleri uygulanmaktadir. Nisasta-iyot testi; nisastanin iyot varliginda mavi
gorinmesi ve tikirik igerisinde yer alan amilazi nigastaya pargalayarak renk
degisimine sebep olmasi prensibi ile kullanilmaktadir (Sensabaugh, 1982). Amilaz
varli§in1 saptamak igin ¢esitli testler uygulanmistir. Bir substrat olan amilaz- azure
olarak isimlendirilen amilaz /boya kompleksi amilaz enziminin hidrolizinde mavi
renk vermektedir. Bu test, viicut sivist karigimlarinda yer alan tikarigh tespit
etmektedir (Martin ve arkadaglari, 2006). TukurGgin tanimlanmasi ig¢in bazi
immiinolojik testler de uygulanmistir. Tukirik lekelerinde a-amilaz aktivitesini
tespit etmek i¢in ELISA yontemi test edilmistir. Bu yontemde monoklonal antikorlar

esliginde at / turp peroksidaz konjugat: kullanilmistir (Virkler ve Lednev, 2009).

Vajinal sivi; tst genital sistem, servikal mukus, vajinal mukozadan transfer edilen
salginin ve lokositlerinin ¢esitli proteinlerinin  bir karigimidir.  Vajinal sivi
bilesenlerinin floresanst i¢in alternatif 11k kaynag yontemi kullanilarak leke tespiti
yaptlmaktadir. Numuneler, suphelinin kasik bolgesinden veya parmaklarindan
pamuklu ¢ubukla, prezervatif, i¢ camasirt gibi yizeydeki sivilar i¢in steril pipetle,
lekeyi bir 6geden keserek veya kaziyarak toplanabilmektedir. En yaygin kullanilan
vajinal stvi tanimlama yontemi immunolojik testlere dayanmaktadir. Kadin hormonu
olan 17b - estradiol, Ostrojen reseptorleri, misin ve insan B-defensin 1 immiinolojik
testlerde karakteristik belirte¢ olarak kullanilmaktadir. Laurell immiinoelektroforez,
seminal ve vajinal asit fosfatazlarin dogru bir gekilde ayrilmasini saglamaktadir

(Sikirtzhytskaya ve arkadaglari, 2012).

Meni ve sperm; tecaviiz ve cinsel saldirt suglarinda en 6nemli delildir. Calintt
otomobil suglarinda seks suglari da islenebilmektedir. Calinan arag, seks amacl
olarak kullanilabilmekte ve bu araglar igerisinde de meni ve sperm orneklerine
rastltamak mumkiindir. Olay yeri igerisinde meni ornekleri, tecaviize ugrayan
magdurun cinsel bolgelerinde, i¢ ¢camasirlarinda, yatak, yorgan, ¢arsaf ve yastiklarda
bulunmaktadir. Eger olay yeri bolgesi agik bir alan1 kapsiyor ise bu deliller toprak ve
cimenler arasinda bulunabilmektedir. Meni delilleri laboratuvar asamalarindan

gegtikten sonra kimliklendirme islemi yapilmaktadir. Bu siiregte meni delillerinin
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diger deliller ile desteklenmesi 6nem arz etmektedir. Meni delillerinin bulundugu
cinsel olaylarda failin ihtimal dahilinde magdur kisinin elbisesine temasi s6z konusu
olabilir. Temas i¢eren durumlarda elbiselerde veya olay yerindeki diger bolgelerde
supheli kisiye ait kil orneklerinin bulunmasi da buyik olasilikla mimkindir

(Salmaner, 2003).

2.1.3.1.2. iz delilleri

Olay yerinde bulunan ayak, lastik, alet ve dis izleri iz delilleri olarak
nitelendirilmektedir. Yapilacak olay yeri incelemesinde bu izler kolay bir sekilde
ortadan kalkabilmekte veya bozulabilmektedir. Bu delillerin yok olmasinin
engellemesi i¢in olay yerinin giivenli bir sekilde korunmasi gerekmektedir. Daha

sonra elde edilen iz delilleri fotograflandirilmalidir (Brown, 1998).

Ayak izi; fiziksel kanitlarin en degerli ve az kullanilan formlarindan biridir. Bir
cinayet sorusturmasinda olay mahallinde bulunan kanli ayak izleri stipheliyi sugluya
donugturen fiziksel bir kamttir. Ayak izlerinden kiginin tanimlanmasi bireysel
ozellikler gostermektedir. Bir ayak izinin sekli, boyutu veya morfolojisinin
mukayesesi ceza sorusturmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bir kanit turti olan ayak
izi, hemen hemen bir¢ok olay yerinden toplanabilir. Ayak topuk ¢izgileri, ayak
tizerinde i¢ ve dis kenar bosluklari, topuk kirigikliklari, adim uzunlugu, her bir ayak
izinin pozisyonu, sekli, boyutu, agilar1 ve derinligi, bacak uzunlugu, viicut agirligi ve
ayagin birbirleriyle hareket alanina, ayak bilegi ve bacak bir kiginin karakterini
ortaya koymaktadir. Bir ayakta, kemiklerin birbirine 6zel hizalanmasi ve hatta bag
dokulan tarafindan tutulma sekli genetigin ve ¢evrenin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Sadece bireyden bireye degil, ayni bireyin sag ve sol ayaklari bile farklilik
gostermektedir. Tek yumurta ikizlerinin bile ayak izleri aym degildir (Krishan,

2007).

Ayak izleri 3 baglik altinda siniflandirilmaktadir. Yiriyen bir kiginin adimlart
yabanct madde igeren bolge ile temas ettiginde, ayagina bulasan madde bagka temiz

bir zeminde goriilebilen izleri ortaya ¢ikarir. Bu izler giplak gozle gorilebilmektedir
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(Resim 9). Cogunlukla mutfak zeminlerinde olusur ve kan, yag, su gibi maddeler bu
izleri olusturmaktadir. Kabartma izleri; adimlarin, camur, islak kum veya kar gibi
maddelere temas etmesi sonucu olusmaktadir. Gorlinmeyen izler ise; gézden kagan

ve piriizsiz diz zemin yuzeylerinde olusan izlerdir (Salmaner, 2003).

Resim 6. Camurlu zeminde kabartma ayakkabi izi (Miller, 2003)

Bircok su¢ olayinda ulasim araclarindan yararlaniimaktadir. Sugun islendigi alana
gelis ve gidis yonlerinde tekerlek izlerinin bulunmasi miumkinddr. Olay yerindeki
tekerlek izinden, izi birakan aracin tiiri ve lastigin markasi tespit edilebilmektedir
(Resim 7). Ozellikle sicaktan yumusamis asfalt yollarda, camurlu yollarda kabartma
tekerlek izleri olusmaktadir. Eger yol izerinde boya, yad gibi maddeler var ise bu
yerlerde de gorunur tekerlek izleri meydana gelmektedir (Salmaner, 2003). Cinayet
ve trafik kazasi olaylarinda su¢ mahallinden elde edilen tekerlek izleri ile stpheli
araca ait lastik izleri karsilastirihr. Bu sayede lastik izlerinin slpheli araca ait olup

olmadigi ve aracin olaya karisip karismadigi saptanabilmektedir (Kuscu, 2010).

Resim 7. Kar tzerinde lastik izleri (Miller, 2003
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Alet izleri; su¢ olaylarinda sucu isleyen kisilerin kullandiklari aletlerin olusturdugu
izlerdir. Ozellikle zor kullanmay1 gerektiren su¢ olaylarinda alet izlerine rastlamak
mimkindir. Ornegin zorla girilen yerlerde, kapi ve pencerelerde, masa
cekmecelerinde, kasa, dolap gibi esyalarda ve oto hirsizlik suglarinda bu izler
karsimiza ¢ikmaktadir. Alet izleri; darbe izleri, kesik izleri, baski izleri ve strtuinme
izleri olarak cesitlendirilmektedir. Darbe izleri; balta, keser gibi aletlerin vurma
eylemi sonucunda olusturduklari izlerdir. Kesik izleri; kerpeten, makas, bicak gibi
kesici aletlerin meydana getirdigi izlerdir. Baski izleri; tornavida, demir cubuk gibi
aletlerin zorlama ve basin¢ uygulamasi sonucunda olusan izlerdir. Surtinme izleri;
torpi, testere gibi aletlerin siirtinme sonucunda biraktiklar izlerdir. Ozellikle darp
etmede ve Kkesik izlerinde karakteristik izlere rastlanmaktadir. Baski ve slrtinme
izlerinde ise karakteristik izlere rastlama olasili§i dustktir. Bu nedenle baski ve
strtinme izlerini delil olarak degerlendirmek zorlasmaktadir. Alet izleri incelemesi
ile aletin cinsi, sucluya ulasma ve suclarin g¢éziimlenmesi saglanmaktadir. Iz,
kendisini olusturan alet ile birlikte bulunup incelenirse daha kesin sonuglar elde
edilmektedir (Salmaner, 2003).

Isirik izleri; disin dokuyu sikistirmasi ile kuguk kan damarlarin kopmasina sebep
olan ezilmelerdir. Isirik izleri; cinsel sug, darp, cinayet vakalari ve gocuk istismari
gibi vakalarda gorilmektedir (Resim 8). Isirik izi, Ust ve alt disin olusturdugu iki
kemer ve aralarinda bosluk ya da morluktan meydana gelen yarim dairelerdir. Cinsel
istismar vakalarinda emmeye bagl olarak isirik izlerine ek olarak ekimozlar da
gorulebilmektedir (Resim 9). Temas eden dis sayisi, isirtlan alanin giysili olup
olmadigi, eylemin amaci, isiran Kisinin agiz ve dis yapisi gibi faktorler isirik izlerinin
gorinimdand etkilemektedir. Adli olaylarin ¢ozimunde 1sirik izleri 6nemli bilgiler

saglamaktadir (Kaya ve arkadaslari, 2015).

Resim 8. Bir ¢ocuk istismarinda isirik izi (Kaya ve arkadaslari, 2015)
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Resim 9. Cocuk istismari vakasinda isirik izine eslik eden ekimoz goriintusu
(Kaya ve arkadaslari, 2015)

2.1. Parmak lzi

2.1.1. Parmak izi ve temel 6zellikleri

Parmak uclarinin i¢ kisminda ve avug icinde siral araliklarla dizilmis, farkli desenler
olusturan kabartma seklinde hatlar yer almaktadir. Bu hatlar “papil” olarak
adlandirthr. Parmagin en uc¢ kismindan tirnak dibine kadar uzanan bdlge olan
papillerden vicudun saldigi sivilar bir ylizeyle temas ettiginde, o ylzeyde bir iz
birakir. Bu izlere “parmak izi” denilmektedir. Parmak izinin tarihsel gelisimi gok
eski donemlere uzanmaktadir. 1858 yilinda Sir William Herschel, Hindistan’da
ingiliz Bag idari gorevlisi iken biiyik élgekte parmak izinin ilk resmi kullanimi ile
bilinmekteydi. William, yerlilerin parmak izlerini ve imzalarini s6zlesmelere
yapistirmasini istedi. Herschel, Hindistan’da parmak izlerinin ilk genis capli
kullanimini uyguladi fakat etkili bir parmak izi siniflandirma sistemi kurmayi
basaramadi. 1880 yilinda Dr. Hengry Foulds, Hindistan’da bir yil kaldi ve sonra
Japonya’ya dondl. Tokyo’da bir hastane kurdu. Cezai sorusturmalar icin parmak izi
kullanimini ve parmak izi kaydi icin yazici mirekkebinin kullanimini énerdi. 1882
yilinda Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirma Birimi’nde gorev yapan Gilbert
Thomson, komisyon emirleri dogrultusunda sahteciligi 6nlemek icin kendi parmak
izini kayit etti. Amerika Birlesik Devletleri’nde parmak izinin kullanimi ilk bu
sekilde ortaya ciktl. 1891 vyilinda Juan Vucetich, Arjantin Merkezi Polis

Departmani’nda galisan bir istatistikgidir. Francis Galton’un bir makalesini okuyarak
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kendi kimlik sistemini formiile etmistir. Sistem, Eylul 1891 yilinda uygulanmugtir.
Bu sistemin ismi “Vucetichissimo” olarak da bilinmektedir. Vucetich, 1892 yilinda
ilk su¢ tanimlamalarindan birini yaptigint iddia etmistir. 1892 yilinda Sir Francis
Galton, parmak izi alaninda bir yayin yapti. Bu yayin parmak izi alaninda bir ilktir.
Galton, parmak izlerinin yasam boyunca degismeden kaldigini belirtti. Ayrica
parmak izlerini; kemerler, dongiler, kivrimlar olarak bilinen ilk siniflandirmay:
yapmistir. 1933 yilinda FBI ( Federal Bureau of Investigation) gizli parmak izi
baskilart ve gortntr parmak izi baskilarinin teknik incelemesini bireysel olarak
yapmak i¢in “gizli parmak izi” bolimiinii kurdu. Ayn1 yil bir sivil kimlik bélimu de
kurdu. 1980’lerde AFIS adi verilen otomatik parmak izi tanima sistemi gelistirildi.
Kolluk kuvvetleri bu sistemi kullanmaya bagladi. AFIS sisteminin gelisi ile parmak
izlerinin dosyalanmasi ve aranmasi surecleri énemli ol¢ide kisaltildi (Hawthorne,

2009).

Sodyum klortir kristalleri, parmaklardaki papillerin sirtlarindaki gozeneklere karsilik
gelen bolgelerinde siklikla goriilir (Resim 10). Ote yandan sebum (yag bezlerinin
meydana getirdigi sivi) bakimindan zengin parmak izleri kontaminasyon derecesine

bagli olarak biyiik ve diizensiz ¢izilen sirtlar olusturur (Thomas, 1978).

Resim 10. Cam tizerinde birakilan sebum bakimindan zengin parmak
izinin mikrografisi
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Parmak izlerinde bulunan sirt deseni, gebeligin yaklasik 7. haftasinda parmak
uclarinda ve avug ici arasindaki uzak alanda olusmaktadir. Sirt desenleri gebeligin
10.haftasinda daha az belirginlesir ve insan embriyolarinda kaybolur. Epidermal sirt
deseninin olusumu icin 6nemli stirecler gebeligin 10. haftasindan 16. haftasina kadar
gerceklesir. Dermis ile epidermisin en ic¢ tabakasina bazal tabaka denir. Bu tabaka
ekseni, cilt yuzeyine dik olan sutunlardan olusmaktadir. 10 ile 13. haftanin
embriyonlarinda bazal tabaka dalgali hale gelir. Bu dalgalanmalar fazlalasir ve form
olarak kivrimlar meydana getirir. Bu kivrimlara birincil sirtlar denir. Parmak izi
deseni dermis ve epidermis arasindaki ara yizde sifrelenmektedir. Bu sebeple
parmak izinin ytzeysel cilt yaralanmalari ile yok edilmesi mumkiin degildir (Kiichen
ve Newell, 2005).

Parmak izlerinin kendine has o6zellikleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki, parmak
izlerinin benzemezlik &zelligidir. Bu o6zelliginden dolayr parmak izleri bireysel
karakterdedir. Bir eldeki parmaklarin izleri, tek yumurta ikizlerinde bile birbirine
benzememektedir. Galton, iki parmak izinin birbirine benzeme olasiligini 64
milyarda 1 olarak hesaplamistir. Parmak izinin kisiye ait olmasi yalnizca parmak izi
ve deseniyle belirlenmemektedir. Bu 0Ozelliklere ek olarak papil karakterleri de
dikkatlice arastiriimaktadir. iki parmak izi karsilastirilmak istenirse sekillerinin
benzer olmasi yetmez. izlerin birbirine goreceli konumlarinin da ayni olmasi

gerekmektedir (Resim 11).

Resim 11. Sol taraftaki stpheli Kisiye ait parmak izi, sag taraftaki olay yerinden
elde edilen parmak izinin mukayesesi
iki parmak izinin ayni olduguna karar vermek icin gerekli olan papil karakteristik
sayisinin 8 ila 16 oldugu kabul edilmektedir. Diger bir 6zellik ise parmak izlerinin
degismez ve degistirilemez olmasidir. insan parmak izinin papilleri dogmadan 6nce

baslar ve olinceye kadar degismeden kalir. Yeni dogan bir gocugun parmak
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yizeyinin sekli burusuktur. Buyime doneminde parmak ylzeyleri genislemektedir.
Genisleyen parmak izlerinin papil sekli sabit kalir ve degismez. Parmak izi bolgesi
hasara ugradi§i zaman hasara u@rayan kisim st deri altindaki bdlgeye zarar

vermemis ise hasarin iyilesmesiyle ayni izler vicut tarafindan tekrar olusturulur
(Resim 12).

Resim 12. Sol taraftaki hasara ugramamis parmak izi, sag taraftaki
asitle hasar verilmis parmak izi

Parmak izlerinin Ozelliklerinden bir digeri ise tasnif edilebilir olmasidir. Parmak
izleri genel olarak; kement, helezon ve ark olarak kategorize edilmektedir (Resim
13). Yapilan bir arastirmaya gore parmak izlerinin %60 -65’ini kement, %30-35’ini

helezon, %5’inin ise ark yapisindan olustugu saptanmistir (Bayer, 2003).

Resim 13. Parmak izi 6zellikleri

Parmak izinde yer alan nokta, iki ter deliginden olusan kisimdir. Hat, ikiden fazla ter
deliginin arka arkaya siralanmasi ile meydana gelir. Ada ise papil cizgilerinin ikiye
ayrilip birlesmesi ile olusmaktadir (Bayer, 2003).
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2.1.2. Parmak izi gruplari

Parmak izi siniflandirmasina dair ilk bilimsel calismalar Galton tarafindan
yapilmistir. Galton, parmak izlerini 3 ana gruba ayirmistir. Daha sonra Hengry bu
siniflamayi coQaltarak revize etmistir. Hengry, parmak izi icin “cekirdek” ve “delta”
noktalari kavramini ortaya koymustur (Jiang, 2009). Su anda polis teskilatlari
tarafindan kullanilan siniflandirma semalari, Hengry’in siniflandirma varyantlaridir
(Resim 14). Siniflandirma yaklasimlari, sayisal bir vektér ile karakterize
edilmektedir. Bu vektor her bir parmak izinin bilesenleri igin daha 0Onceden
tanimlanmistir. Belirlenmis parmak izi sinif prototipleri kiimesine gore de benzerlik

derecesi gostermektedir (Capelli ve ark., 1999).

Resim 14. Bir parmak izi gorintusi ve 6zellik gosterimi. Cekirdek, delta
noktalari tigcgen ve daireler ile gésterilmektedir

Parmak izi siniflari, tekli noktalarin sayisi, bu noktalarin yeri ve sirt sekilleri ile
belirlenmektedir. Kemer parmak izleri, cekirdek ve delta icermemektedir. Halka
parmak izi, bir veya iki ¢ekirdek ve iki deltaya sahiptir. Dongl parmak izi ve kemer
ark parmak izi sistemlerinde sadece bir cekirdek ve delta bulunmaktadir. Cadir
kemer parmak izi sistemi, cekirdek ve delta noktalarini birbirine baglayan hat
boyunca uzanir ve bu 6zellikleri ile dongu parmak izlerinden farklilik gosterirler.
Sola ve saga dongu parmak izleri ise c¢ekirdek noktasinin etrafindaki ¢izginin

egimine gore ayrilmaktadir (Karu ve Jain, 1996).

Dongl parmak izi, bir veya birka¢ papil hatti boyunca parmagin bir tarafindan baslar,

merkez kisminda kavis cizerek basladigi yerde biter (Resim 15). Eger halka kismi
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kiglk parmaga bakiyor ise ulnar halka, basparmaga bakiyor ise radyal halka olarak
isimlendirilmektedir (Meuwly, 2009).

A B C
Resim 15. Parmak izi siniflari; Dongl parmak izi (A), Ulnar dongu (B),
Radyal dongu (C)

Halka grubu; merkezi halka, merkezi cep dongu, ikiz dongu ve karisik dongu olarak
siniflandiriimaktadir (Resim 16). Halka gruplarindaki parmak izlerinin temel ¢izgi ve

en az iki adet delta icermesi gerekmektedir (Hong ve Jain, 1998).

A B

Resim 16. A) Halka parmak izi B) ikiz déngii parmak izi

Ark parmak izleri; basit ark, saga yatik ark ve sola yatik ark olmak (zere
gruplandiriimaktadir. Basit ark izler; parmagin bir tarafindan baslayarak merkezde
kemer seklinde yukselir ve diger taraftan bitisi ile meydana gelen birbirine paralel
olan, deltasiz ve donglsuzdur izlerdir. Sada yatik ark; merkezi dongu seklinde olan
ve sag tarafa yatik izlerdir (Resim 17). Sola yatik ark; merkezi konumu doéngusel

olup sola yatiktir (Hong ve Jain, 1998).
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fingerprint initage arch tentcd arch

left loop right loop \vhiorl
Resim 17. Bir parmak izi goruntusi ve bes blylk parmak izi sinifi

(Ark, cati ark, sola dongl, saga dong, halka)

2.1.3. Parmak izi tirleri

Parmak izleri; kabartma parmak izi, renkli parmak izi ve gizli parmak izleri olarak
tirlere ayrilmaktadir. Kabartma (plastik) parmak izleri; cam macunu, sabun ve
hamur gibi yumusak zeminlerde olusan izlerdir (Resim 18). Bu izlerde papil hatlari
cukur olarak papiller arasindaki bosluklar ise kabartma seklinde gorilmektedir
(McGunnigle ve Chanter, 2001).

Resim 18. Kabartma parmak izi

Renkli parmak izi; boya, kan gibi cesitli yagh maddelerin parmak ile temas etmesi
sonucunda yuzeylerde olusan izlerdir. Bu izler gz ile net olarak gorulebilmektedir
(Salmaner, 2003).

Parmak izleri temas ettikleri yizeyde kalir ve ¢ogu zaman bu izler gézle gorilmez.
Bu tir izlere gizli parmak izi denilmektedir. Gizli parmak izleri gesitli yontemler
kullanilarak gorinlr hale getirilmektedir. Kimyasal, fiziksel ve optik yontemler
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kullanilarak gizli parmak izleri gelistirilmektedir. Gelistirilen bu izler kimlik
tespitine imkéan saglamaktadir. Gizli parmak izleri olay yerinde en sik karsilasilan
izlerdir. Bu izleri gorsellestirmek icin ninhidrin, siyonakrilat dumanlama ve tozlama
gibi yontemler kullaniimaktadir. Bir bagka gorsellestirme teknigi ise gizli parmak izi
kalintisindaki spesifik bilesenlerin hedeflenmesine yoneliktir. Gizli parmak izleri
esas olarak ekrin ve yag bezlerinin dogal salgilarindan olusmaktadir. Ekrin; ter
agirhkh olarak sudan olusur, geri kalan kismi organik ve inorganik materyallerin bir
kansimidir. Yag bezlerinin sekresyonlari agirlikli olarak yag asitleri, gliseritler,
kolesterol cesitleri ve lipit esterlerinden olusmaktadir. Yapilan gizli parmak izi
calismalarinin ¢ogunda bazi lipit bilesenleri saptanmistir. Bu lipit bilesenleri uzun
zincirli yag asiti esterleri, skualen ( doymamis yag orani yiiksek bir hidrokarbon),
kolesterol ve balmumu esterleridir (Resim19). Gizli parmak izlerinin lipit
bilesenlerinin yas ve cinsiyete bagli olarak degistigi gozlemlenmistir (Croxton ve
arkadaglari, 2010).

Resim 19. Gizli parmak izlerinin liminesans gorintist (Wang ve arkadaslari, 2014)

Gizli parmak izlerinin gorsellestirilmesi icin boyama ajanlari da kullaniimaktadir.
Metal nanopartikiller zerinde floresan agidan gorsellestirme prosedirleri
uygulanmaktadir (Resim 19). Gizli parmak izlerinin kimyasal analizlerinde iki teknik
uygulanmaktadir. Bu teknikler; desorpsiyon elektrosprey iyonizasyon Kkitle
spektrometresi ve matris destekli lazer desorpsiyon iyonizasyon kuitle

spektrometresidir.
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Gizli parmak izlerinin gorsellestirilmesinde altin piskirtme ve molekiler kitle
spektrometresi islemleri de uygulanmaktadir. Altin puskirtme ile gizli parmak
izlerinin gorsellestirilmesi igin parmak izi igeren cam, plastik ve k&git gibi substratlar
plskirtme kaplayici bir odaya yerlestirilir. Sistem; puskirtme gazi olarak yiksek
oranda argon gazi ve altin elementi icermektedir. Optik gorintulerin kontrastini en
ust duzeye cikarmak icin puskirtme kosullari optimize edilir. Alt tabaka ile hedef
tabaka arasindaki mesafe 80 mm uzunlugundadir. i1k olarak 0.02-0.03 mbar basingla
oda igerisi bosaltilir ve oda argon gazi ile yikanir. Puskurtme isleminde elektrik
akimi 12 mA olarak ayarlanir. Argon gazinin akisi ayarlanir, oda basinci yaklasik
0.04- 0.05 mbar olarak korunur. En uygun puskirtme stresi 13 saniyedir. Gelistirilen
optik goruntuler makro lens ile donatiimis bir dijital kamera kullanilarak
kaydedilmektedir. Molekiler goruntuleme kutle spektrometresinde gizli parmak izi
ornekleri, paslanmaz gelik plakasina monte edilir (Resim 20). Cam, plastik ve kagit
Uzerindeki gizli parmak izlerinin molekiler gorintilerinin elde edilmesi igin
alanlarin, yanal hareket c¢ozundrligund sirasityla 60,70 ve 90 nanometre olarak
ayarlanir. Goruntilerin her bir uzamsal pozisyonunda kitle spektrumunun stresi 1
saniyedir. Gizli parmak izlerinin kitle spektrometresinin verileri ve molekuler
gorantaleri bir yazihm aracihgr ile islenir. Kagit Uzerinden gorsellestirmenin
saglanmasi icin elektriksel iletkenligin artiriimasi gerekmektedir. Bu amacla kagit
ylzeylerde altin puskirtme yontemi uygulanirken, cam ve plastik yuzeylerde

gorsellestirme igin bu yonteme gerek yoktur (Tang ve arkadaslari, 2010).

Resim 20. Molekuler kiitle spektrometresi araciligi ile gizli parmak izi gorsellestirme
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2.1.4. Parmak izi belirleme yontemleri

Parmak izinin belirlenecegi yuzeyler iki kisma ayrilmaktadir. Bu kisimlardan birisi
gozenekli yuzeylerdir. Gozenekli yuzeyler; suyu emme o6zelligine sahip yiizeyler
olarak tanimlanmaktadir. Bu yiizeylere 6rnek olarak, kagit ve karton verilebilir.
Parmak izi belirleme ¢aligmasi i¢in gozenekli yiizeyler; yagl, 1slak, kanli, termal ve
kuru yuizeyler olarak kategorize edilmektedir. Gozeneksiz ylizeyler ise siviyr tutma
egilimi olmayan yuzeylerdir. Metal, plastik ve naylon materyaller gozeneksiz
yizeylere ornek olarak verilebilir. Gozeneksiz yiizeyler kendi igerisinde yagli, 1slak,

kuru, kanli ve yapiskan olarak siniflandiriimaktadir.

Parmak izi gelistirme amaci ile iyot buhari, Ninhidrin DFO, Super Glue, Sudan
Black, Amido Black, Stick Side, SPR gibi teknikler kullanilmaktadir. Yagli, kuru ve
nemli yuzeylerde parmak izi gorsellestirme amaci ile iyot buhart kullanilmaktadir.
Kanli ve kuru yizeylerde DFO ve Ninhidrin kullanilirken, termal yiizeylerde
Thermanin kullanilmaktadir. Ayni zamanda kuru yizeylerde gimus nitrat da

kullanilabilmektedir (Hacimurtazaoglu, 2016).

Iyot buhan tekniginde, buharlastinlmis iyot, parmak izleri ile etkilesime girerek
parmak izlerini gorinir hale getirmektedir. Parmak izi gorsellestirilecek belge,
buhara maruz birakilmaktadir. Izin goriiniimii kahverengi olarak elde edilir.
Olusturulan izler kisa sirede kaybolma egilimindedir. Bu sebeple fotograflama

islemi uygulanir (Kaygisiz, 1995).

Ninhidrin yontemi amonyak veya primer aminlerin tespitinde kullanilmaktadir.
Aminler ile reaksiyona girmesi sonucunda koyu mavi ya da mor renkte Uriin
olugturur. Mor renk, Ruhemann moru olarak da bilinmektedir. 1910 yilinda ninhidrin
ilk defa Ruhemann tarafindan sentez edilmistir. Ruhemann, 2.2 dihidroksi -1,3
indandion yapisint ninhidrinin yapisal formu olarak o6nermistir. Ninhidrin sulu
cozeltisi sart renktedir (Resim 21). 1954 yilinda ninhidrin teknigi gozenekli
yuzeylerde parmak izlerinin belirlenmesinde énemli bir reaktif olarak kanitlanmistir

(Tezbasaran, 2011). Ninhindrin, parmak izinde yer alan amino asit ve amino asit
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bilesenlerinin pargalanmasi sonucu olusan bilesikler ile reaksiyona girmektedir.
Reaksiyon slresi birka¢ dakikadir. Ortamin sicakhdr ve nem miktari reaksiyon
hizinin artisina sebep olmaktadir. Reaksiyon hizinin artmasi ile elde edilen parmak

izi miktarinda da artis yasanmaktadir (Almog ve Glasner, 2010).

Resim 21. Ninhidrin ile belirlenmis parmak izi (Bleay ve Sears, 2012 akt.
Bagceci, 2015)

DFO; 1,8-Diazafluoren-9-one yapisinda azot ve oksijen iceren buyuk molekil
sinifina aittir. Bu bilesik 1950'de ilk kez sentezlenmis ve 1980’lerin sonlarinda gizli
parmak izlerini tespit etmek icin adli sorusturmalarda kullaniimistir.  DFO, oda
sicakhiginda oldukca floresandir. Yesil 1sik altinda kirmizi renkli bir kompleks
uretmek amaciyla parmak izinde yer alan amino asitlerle reaksiyona girmektedir

(Lewkowicz ve arkadaslari, 2019).

Siiper Glue; Super yapistiricilar (siyanoakrilat esterleri), plastik yuzeyler, metal
yuzeyler, fotograf filmi ve cam ylzeylerde parmak izi gelistirilmesinde
kullaniimaktadir. Parmak izi tasidigindan stiphelenilen materyal, icinde ticari super
tutkalin yer aldigi bir odaya yerlestirilir. Tipten elde edilen siper yapistirici, oda
icerisinde siyanoakrilat ester buhari olusturur. Bu da parmak izi sirtlarinin seciciligini
saglamaktadir. Ortaya sert, beyaz renkli bir polimerik malzeme ¢ikmaktadir (Kobus
ve arkadaslari, 1983). Siyanoakrilat bir tur akrilat reginesidir. Etil ester gibi
siyanoakrilat esterleri renksiz ve monomerik sivilardir. Siyoakrilat, gizli parmak izi

kahntilarinin ekrin bilesenleri ile etkilesime girerek polimerize olur ve onlara beyaz
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bir renk veren buharlar olusturur. Bu sert, beyaz polimer yapi polisiyanoakrilat

olarak bilinmektedir (Bumbrah, 2017).

2.2. Parmak izi Gorsellestirme ve Nanoparcaciklar

Adli Bilimlerde fiziksel kanitlarin aragtirilmast énemlidir. Parmak izi, ¢ok ¢énemli bir
fiziksel kanittir. Olay mahallinin ¢ogunda parmak izleri tespit edilebilmektedir. Olay
yeri aragtirmacilan ¢esitli yiizeylerden parmak izlerinin elde edilmesi igin galisir
(Rohatgi ve ark., 2016). Cogu durumda parmak izleri ¢iplak gozle goriilmez. Parmak
ucunun ter ve yag birikimi ile altta yatan yiizey arasindaki zayif optik kontrasti
nedeniyle bunlar gizli parmak izleri (LFP) olarak adlandirilir. Bu tiir kanitlar olay
yerinde gortulen parmak izi gesitlerinin en yaygin olanidir. Goriintr hale getirilmesi
icin bazi tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir. Parmak izlerinin kimyasal bilesimi
su, yag asitleri, tuzlar ve serbest amino asitlerin karigtmini i¢ermektedir (Costa ve

arkadaglari, 2020).

Parmak izi alaninda, ¢esitli yizeylerden parmak izi gelistirilmesi i¢in kullanilan
genig bir malzeme yelpazesi mevcuttur (Sorbiun ve ark., 2018). Bu malzemeler nano
kristalleri de icermektedir (Yeshodamma ve ark., 2019). Cesitli boyalar, nano
yapilandirilmis ¢inko oksit, monokovalent CO-katkili SrTiO3:Pr3+ nano-yapilari,
mikro yapilanmis floresan tozlar ve nanofosforlar bu malzemelerin 6rneklerindendir

(Barros ve Stefani, 2019; Mobaraki ve ark., 2019).

Son zamanlarda lantanit bazli nanopargaciklar benzersiz manyetik optik ozellikleri
nedeniyle buytk ilgi gormektedir. Bilinen birgok kati optik malzeme arasinda
itriyum oksit nanotuzu (Y203), gl¢li kirmizi emisyonu ve yiikksek kuantum verimi
nedeniyle en poptlerleri arasindadir (Resim 22). Nanopartikiiller, farkli ytzeylerde
gizli parmak izi tespiti icin optik kontrast madde olarak kullanilmaktadir (Askerbay
ve ark., 2020).
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Resim 22. Y20s: Eu nanopartikil ile yiksek kontrastl gizli parmak izi
gorsellestirmesi (Askerbay ve ark., 2020)

Gizli parmak izlerini tanimlamak igin, floresan gorlntileme, Raman goruntuleme,
kitle spektrometresi, kizilotesi spektroskopi, kemilliminesans, elektrokimya ve diger
yontemler de dahil olmak uUzere cesitli stratejiler gelistirilmistir. Floresan
gorintuleme yontemi ylksek hassasiyet ve mekansal ¢dzindrluginin fazla olmasi
nedeniyle parmak izi tespiti icin Ustin avantajlar saglamaktadir. Gizli parmak
izlerinin yiksek ¢ozunurliklt gorintilemesini gergeklestirmek icin agresyon tabanli
emisyon Ozellikli yapilar dahil edilmistir. Diger bir yontem ise florofor yapilh
maddeleri polimer veya silika bazli organik veya inorganik matrislere dagitarak
agresyon etkisinin O0nemli Olcide azaltilmasi yontemidir. Yang ve arkadaslari
yaptiklari calismada kirmizi emisyonlu konjuge oligomeri, silika nanopartikillere
kovalent olarak eklemistir. Bu ¢alisma saf konjuge oligomer nanopartikiillere kiyasla
%37.7 oraninda gelistirilmis bir floresan kuantum verimi ve ¢ok daha ylksek bir
fotostabilite gostermistir. Modifiye edilmis epoksi floresan nanopargaciklar, cesitli
yizeylerde yiksek ¢ozunurlukli parmak izi goérintilemeyi gostermistir (Resim 23).
Yuksek affiniteye sahip hibrit nanoparcacik, bir gorintileme malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Bunun avantaji ise gizli parmak izi tespiti igin yuksek

verimlilige ve diisuk maliyete sahip olmasidir (Yang ve arkadaslari, 2019).



Resim23.Nanoparcaciklar ile gorsellestirilmis pamak izi gérunttleri(a)OFDBT/SiO2
Epoksi NPs, (b) OFDBT/ SiO2-OH NPs ve (c) OFDBT/SIO2-NH2 NPS
tarafindan cam (glass), paslanmaz celik (stainless steel), paket
(package) ve taze yaprak (leaf) dahil olmak tizere farkl yiizeylerde
gelistirilen parlak alan optik gorunttleri (Yang ve arkadaslari, 2019).

Silika nanopartikuller (Si-NPs), yiksek floresan, gucli gorsellestirme 6zelligi, iyi
biyouyumluluk ve uygun distk toksisite yetenekleri sebebiyle umut verici floresan
nanopartikillerdir.  Gunumizde, floresan tozlari, gizli parmak izlerinin
gorsellestirilmesi i¢in guclu araglar olarak arastirilmaktadir. Bu tozlar iyi kontrast,
hassasiyet ve dogruluk gostermektedir. Tang ve arkadaslari yaptiklar calismada Si-
NPs’nin 4 farkh floresans rengi sergiledigini ortaya koymuslardir (Resim 24) (Tang
ve arkadaslari, 2020).

Resim 24. Silika nanoparcaciklar ile parmak izi gorsellestirilmesi. a’dan e’ye:
Farkli substrat Gizerinde 254 nm UV aydinlatmasi altinda Si-NPA
tarafindan gelistirilen gizli parmak izlerinin floresan gorintileri.
(Tang ve arkadaslari, 2020).

Floresan nanogumusler (FNDs), benzersiz fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle cesitli
uygulamalar igin biyik bir vaat sunan yeni bir karbon nanomateryal sinifidir.
Polivinilpirolidon (PVP) kaph FND kullanilarak gizli parmak izlerinin tespiti igin
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alternatif bir tozlama stratejisi gelistirilmigstir (Resim 25). FND’lerin kararl floresan
yapisindan, ¢ok renkli emisyon ve biyouyumlulugundan yararlanilmistir. FND
yuzeyindeki PVP kaplama, daha yiiksek yapigsma verimliligi nedeniyle segiciligi ve
verimliligi artirmigtir (Jung ve arkadaglari, 2020).

Sekil 25. FND - PVP kullanarak gelistirilen gizli parmak izlerinin floresan ve
taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri. Ug bagisct; (a), (b) ve (c) igin
parmak izi kaliplari, (d) donér 1'in parmak izinin yiksek ¢oziunurlukla
floresan goriintiisi, (e) ve (f) taramali elektron mikroskobu goruntiileri, (g)
ve (h) taramal1 elektron mikroskobu gorintiileri yiiksek bliyutme ile sirtlar
ve oluklar goriilmektedir (Jung ve arkadaglari, 2020)

3. MATERYAL- METOT

3.1. Arastirmanin Yontemi

Literatiir taramast, mevcut olan kaynaklar arasindan belli bir konunun detaylt bir
bi¢imde arastirilmasi ve o konuya ait bilgilerin sistematik bir bigimde toplanmasi
durumudur. Literatir taramasi, arastirilan problemlerin tarihsel bir perspektifte
sunulmasina yardimci olmaktadir. Verilerin toplanmasi, bu toplanan verilerin
oneminin tartisilmasi, ilgili problem ile veriler arasinda iligki kurulmast ve olusan
bilgilerin siniflandirilmast stireglerini igermektedir. Literatiir taramasi ile aragtirmact
bu konuda “kim neyi ne zaman ¢alismis? Hangi sonuglara ulagmig?” sorularina cevap
alir. Ayn1 zamanda bu konu tlizerinde aragtirilmayan noktalar nelerdir? sorularint da

yorumlar.

Bu ¢aligmada aragtirma verilerinin toplanmasit amaci ile sistematik literatiir taramast
tercih edilmigtir. 2016- 2020 yillan arasinda parmak izi gorsellestirme ¢alismalarinda

silika nanopartikillerin  kullantminin ne dizeyde oldugu arastinlmistir. Veri
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toplanmasi bilimsel calismalar Gzerinden elde edilmistir. Cok yeni bir konu
olmasindan dolayr bu alanda yayimlanan tez, kitap vb. yayinlar heniz mevcut
degildir. Elde edilen yayinlarda kullanilan silika nanopartikiil molekdlleri, sentez
yontemleri, absorban degerleri, kullanilan ylizey cesitleri, goriintiileme gesitleri gibi

parametreler karsilastiriimistir. Sonuglar tablolastiriimis ve yorumlanmistir.

3.2. Arastirmanin Amaci

Olay yerinden elde edilen parmak izi, olayin ¢6ziminl kolaylastirir. Kisiye 0zgi
olan parmak izi olayin failinin yakalanmasinda rol oynar. Cogu zaman ¢iplak gozle
gorulemeyen parmak izlerinin tasnif edilmesi icin gelistirilmesi gerekir. Klasik
yontem olarak gorulen tozlama yontemi parmak izinin gorsellestirilmesinde en ¢ok
tercih edilen yontemdir. Son zamanlarda ise teknolojik gelismelerin ilerlemesi Adli
Bilimler alanina da yeni boyutlar kazandirmistir. Gorsellestirme ¢alismalarinda ise
nanopartikiillerin ~ kullanimi artmistir. ~ Ozellikle parmak izi  gorsellestirme
calismalarinda silika nanopartikillerin  kullanimi  gorilmeye baslanmistir. Bu
arastirmada, parmak izi gorsellestirme calismalarinda silika nanopartikillerin
kullanimin ne diizeyde oldugu saptanmak istenmistir. Bu amacla elde edilen veriler
Uzerinden, en c¢ok hangi silika nanopartikilin kullanildhgr, silika nanopartikil
sentezinde en ¢cok hangi metodun kullanildigi, elde edilen molekdllerin boyutlarinin
ne oldugu, gorsellestirme igin en ¢ok hangi teknigin tercih edildigi vb. parametreler

belirlenerek arastirmacilara gtincel bilgilerin verilmesi amaglanmistir.

3.3. Arastirmanin Sorulari

Arastirma icin olusturulan sorular asagida belirtilmistir;

S1: Gorsellestirme galismalarinda silika nanopartikil kullaniminin amaci nedir?

S2: Parmak izi gorsellestirme calismalarinda silika nanopartikillerin kullanimi ne

diizeydedir?
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S3: Gorsellestirme amaciyla kullanilan silika nanopartikiil ¢esitleri nelerdir?

S4: Silika nanopartikil sentezinde tercih edilen metotlar nelerdir?

S5: Sentezlenen silika nanopartikillerin boyutlari nelerdir?

S6: Calismalarda uygulanan dalga boylart nelerdir?

S7: Silika nanopartikil ile muamele edilen parmak izleri gorintileri nasil

gorsellestirildi?

S8: Hangi yuzeyler tercih edilmis ve hangi yizeylerden daha fazla gorsellestirilme

saglanmigtir?

3.4. Arastirmanin Kaynak Taramasi ve Anahtar Kelimeler

Kaynak taramasi ve anahtar kelimeleri agagidaki tablolarda belirtilmisgtir.

Cizelge 1. Kaynak taramasi ve erigim adresleri
Kaynak tarama | Erisim adresleri
Pubmed https://pubmed ncbi.nlm nih gov/
Sciencedirect https://www.sciencedirect.com/
Google Scholar | https://scholar.google.com/schhp?hl=tr&as_sdt=0,5

Aragtirmanin kaynak taramasi Pubmed, Google Scholar, Sciencedirect arama
motorlarindan yapilmigtir. Arama motorlarina erisim adresleri Cizelge 1’de

gosterilmigtir.

Cizelge 2. Calismada kullamlan anahtar kelimeler ve Ingilizce karsiliklar:

Anahtar kelimeler Ingilizce karsiliklar:
Parmak izi Fingerprint
Nanopartikiil Nanoparticle

Silika nanopartikiil Silica nanoparticle
Parmak izi gorsellestirme Fingerprint visualization



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.sciencedirect.com/
https://scholar.google.com/schhp?hl=tr&as_sdt=0,5
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Verilerin elde edilmesi amaci ile parmak izi, nanopartikiil, silika nanopartikiil ve
parmak izi gorsellestirme anahtar kelimeleri kullanimigtir. Tercih edilen anahtar

kelimelerin Tiirkge ve Ingilizce karsiliklart Cizelge 2’de gosterilmistir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Aragtirma i¢in 2016-2020 yillant arasindaki 19 ¢alisma incelemistir. Aragtirmaya ait
elde edilen bulgular tablolarda belirtilmigtir.

Cizelge 3. Son 5 yila ait ¢aligma sayist ve yiizdesi
Parmak izi gorsellestirme | Tercih edilen | Yiizdesi

calisma sayisi calisma sayisi
1540 19 %1

Aragtirma i¢in 2016 ve 2020 yillart arasindaki bilimsel ¢aligmalar tercih edilmigtir.
Parmak izi gorsellestirme g¢alismalarina ait 1540 yayin izerinden arastirmamiza
uygun Ozellikte olan 19 yayin segilmistir. Toplam yayin sayisi, tercih edilen yayin

say1st ve toplam yayin sayisindaki yizdeligi Cizelge 3 te belirtilmigtir.

Cizelge 4. Son 5 yila ait yayin sayilar ve yizdeleri

Yaymn yih Yayin sayisi Yiizdesi
2016 1 %5
2017 5 %26
2018 5 %26
2019 4 %21
2020 4 %21
Toplam 19 %100

Aragtirma igin tercih edilen 19 yayin yillar bazinda sinmiflandirilmigtir. Yillar bazli

siralama ve yayinlarin toplamsal yizdeligi Cizelge 4 tizerinde gosterilmistir.
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Cizelge 5. Caligmalarin 6rneklem sayist ve kullanilan yiizey sayist

Cahsmanin adi Yili Orneklem Kullanilan
sayisli yiizey sayisi
Kim ve ark. 2016 |1 2
Li ve ark. 2017 |1 9
Komalasari ve ark. 2017 |1 3
Zhang ve ark. 2017a | 1 5
Zhang ve ark. 2017b | 1 3
Abdelwahab ve ark. | 2017 |1 5
Wang ve ark. 2018 | 13 5
Divya ve ark. 2018 |1 4
Zhu ve ark. 2018 | Belirtilmemis | 4
Meng ve ark. 2018 | Belirtilmemis | 1
Alsolmy ve ark. 2018 |2 3
Lee ve ark. 2019 |3 3
Zhang ve ark. 2019 |1 4
Yang ve ark. 2019 |1 8
Rajan ve ark. 2019 |4 1
Jennie ve ark. 2020 |1 4
Sansuwan 2020 |1 1
Olszowska ve ark. 2020 |4 4
Tang ve ark. 2020 |1 5

Secilen 19 yayinin ¢aligsma bilgileri Cizelge 5’te belirtilmistir. Caligsma bilgileri, yili

orneklem sayist, kullanilan yiizey sayisi ile siniflandirtlmistir.



Cizelge 6. Caligmalarda kullanilan silika nanopartikiller tiirii ve boyutu

Calismanin ad1 Yih Si-Np Tiirii Si-Np
Boyutu
Kim ve ark. 2016 | FSNP 94,6-95.2
Li ve ark. 2017 | Si-CNs 100
Komalasari ve ark. 2017 | Siyah nano silika 30-100
Zhang ve ark. 2017a | MSNs 50
Zhang ve ark. 2017b | Ot/ Si-O2 NPs 51-66
Abdelwahab ve ark. 2017 | FLSNPs 110.4
Wang ve ark. 2018 | MSNs 150
Divya ve ark. 2018 | Si-O2-1-5 135
Zhu ve ark. 2018 | Floresan karbon katkili 0.19
Meng ve ark. 2018 | MSNs 150-400
Alsolmy ve ark. 2018 | F-SiNPs 110.4
Lee ve ark. 2019 | Fonksiyonel silikon oksit 90-93
Zhang ve ark. 2019 | Si-NPs 30
Yang ve ark. 2019 | OFDBT/SiO; 50-120
Rajan ve ark. 2019 | SNP 200
Jennie ve ark. 2020 | FSNP 20-30
Sansuwan 2020 | SNPX 50
Olszowska ve ark. 2020 | ZnO-Si02 100-20
Tang ve ark. 2020 | Si-NPs-A-B, C, D 3-5
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Tercih edilen 19 caligmaya ait bilgilere bakildiginda farkli o6zellikte farkll

buyikliklere sahip silika nanopartikillerin kullanildigi goriilmektedir. Caligmalarda

kullanilan silika nanopartikiil ve boyutlarn Cizelge 6’da belirtilmigtir.

Caligmalarda kullanilan silika nanopartikiil molekillerinin farkli sentez yontemleri

ile elde edildigi gorilmektedir. Bu sentez yontemleri her ¢aligsma i¢in siniflandirilmig

olup Cizelge 7°de gosterilmistir.

Calismalarda parmak izi gorsellestirme i¢in tercih edilen gorintilime teknikleri

Cizelge 8’de belirtilmistir.



Cizelge 7. Caligmalardaki silika nanopartikiil sentez tiirleri

Calismanin adi Yili Si-NP Sentez Tiirii

Kim ve ark. 2016 | Stober

Li ve ark. 2017 | Teos Hidrolizi, Sodyum Sitrat, APTES
Komalasari ve ark. 2017 | Kimyasal

Zhang ve ark. 2017a | BET, Kimyasal

Zhang ve ark. 2017b | Ters mikro emiilsiyon
Abdelwahab ve ark. | 2017 | Kimyasal

Wang ve ark. 2018 | Kimyasal

Divya ve ark. 2018 | Stober, APTES, Ampifilik
Zhu ve ark. 2018 | APTMS, Folik Asit, BET
Meng ve ark. 2018 | Stober

Alsolmy ve ark. 2018 | APTES, Teos, PTeos

Lee ve ark. 2019 | Ters Mikro Emulsiyon
Zhang ve ark. 2019 | Stober

Yang ve ark. 2019 | Stober

Rajan ve ark. 2019 | Ters mikro emiilsiyon
Jennie ve ark. 2020 | BET

Sansuwan 2020 | Stober

Olszowska ve ark. 2020 | Kimyasal

Tang ve ark. 2020 | APTES, S-T Karisimi

Cizelge 8. Caligmalarda kullanilan goriintileme teknikleri

Calismanin adi Yih Goriintiileme tiiri

Kim ve ark. 2016 Uv-Tem

Li ve ark. 2017 Xrd- Tem- FT-IR-XPs-PL

Komalasari ve ark. 2017 Sem

Zhang ve ark. 2017a Sem- Tem

Zhang ve ark. 2017b Sem-Tem- Uv- Light

Abdelwahab ve ark. 2017 Sem- Dls

Wang ve ark. 2018 Sem- Tem

Divya ve ark. 2018 Sem- Tem- Uv

Zhu ve ark. 2018 Tem- Hrtem

Meng ve ark. 2018 Sem

Alsolmy ve ark. 2018 Dls-Tem-
Spektroflorometrik

Zhang ve ark. 2019 Sem- Tem- Light- Uv

Yang ve ark. 2019 Sem- Uv

Rajan ve ark. 2019 Sem- Beyaz Igik- Sar1 Isik

Lee ve ark. 2019 Sem- Fesem

Jennie ve ark. 2020 Tem- Beyaz Isik- Uv

Sansuwan 2020 Uv- Tem

Olszowska ve ark. 2020 Sem- Uv

Tang ve ark. 2020 Uv- Tem
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Cizelge 9. Caligmalarda uygulanan dalga boylarn

Calismanin Adi Yih Uygulanan dalga
boyu [nm]

Kim ve ark. 2016 365

Li ve ark. 2017 365

Komalasari ve ark. | 2017 Belirtilmemis

Zhang ve ark. 2017a | Belirtilmemisg

Zhang ve ark. 2017b | 365

Abdelwahab ve ark. | 2017 Belirtilmemis

Wang ve ark. 2018 490

Divya ve ark. 2018 365

Zhu ve ark. 2018 370-450

Meng ve ark. 2018 540

Alsolmy ve ark. 2018 445

Zhang ve ark. 2019 356

Yang ve ark. 2019 365

Rajan ve ark. 2019 350-380

Lee ve ark. 2019 450-590

Jennie ve ark. 2020 530-750

Sansuwan 2020 366

Olszowska ve ark. 2020 365

Tang ve ark. 2020 254-365

Cizelge 10. Calismalarda elde edilen parmak izi sayist ve yiizdelikleri

Calismanin adi Yihi Parmak | Yiizdesi
izi sayisi

Kim ve ark. 2016 |4 %1
Li ve ark. 2017 |8 %1
Komalasari ve ark. | 2017 | 4 %1
Zhang ve ark. 2017a | 16 %3
Zhang ve ark. 2017b | 17 %3
Abdelwahab ve ark. | 2017 |5 %1
Wang ve ark. 2018 |8 %1
Divya ve ark. 2018 |6 %]
Zhu ve ark. 2018 |4 %1
Meng ve ark. 2018 |23 %4
Alsolmy ve ark. 2018 |15 %3
Zhang ve ark. 2019 |8 %1
Yang ve ark. 2019 | 48 %9
Rajan ve ark. 2019 |48 %9
Lee ve ark. 2019 | 288 %54
Jennie ve ark. 2020 |4 %1
Sansuwan 2020 |6 %1
Olzowska ve ark. 2020 |16 %?3
Tang ve ark. 2020 | 10 %2
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Calismalarda elde edilen parmak izi sayisi ve yiuzdesel dagilimi Cizelge 10°da

gosterilmistir.

Cizelge 11. Calismalarda tercih edilen SNP tiirleri ve yluzdesi

SNP Tiirii Sayis1 | Yiizdesi
MSNs 3 %11
Si0O; 5 %18
Floresan Karbon Katkilt 1 %4
FSNP 2 %7
Fonksiyonel Silikon Oksit 1 %04
Si-CNs 1 %4
SPNX 1 %4
Siyah Nano Silika 1 %4
Of/ Si02NPs 1 %4
Zn0-S10; 1 %4
F-SiNPs 1 %4
Si-NPs 6 %21
FLSNPs 1 %4
OFDBT/ Si02 3 %11
Toplam 28 %100

Caligmalarda tercih edilen silika nanopartikil ¢esitleri en ¢ok tercih edilen ve en az

tercih edilen olarak siniflandirilmistir. Sonuglar Cizelge 11°de belirtilmistir.

Cizelge 12. Caligmalarda tercih edilen SNP sentez tiirleri ve yuzdeleri

SNP sentez tiirii Sayisi | Yiizdesi
Kimyasal 5 %19
Stober 7 %26
APTES 2 %7
Ampifilik 1 %4
APTMS 2 %7
Folik asit 1 %4
BET 2 %7
Ters mikro emulsiyon 2 %7
Sodyum sitrat 1 %4
TEOS hidrolizi 1 %4
Ters misel yontemi 1 %04
S-T karigimi 1 %4
Termokimyasal iglem 1 %4
Toplam 27 %100
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Calismalarda tercih edilen sentez tiirleri en ¢ok tercih edilen ve en az tercih edilen

olarak yuzdesel dagilima ayrilmigtir. Sonuglar Cizelge 12°de gosterilmistir.

Cizelge 13. Calismalarda tercih edilen goriintileme yontemleri ve yiizdeleri

Goriintiileme Sayis1 | Yiizdesi
tiirleri

Sem 11 %24
Tem 11 %24
Uv 9 %20
Light 5 %11
Hrtem 1 %2
Fesem 1 %2
Xrd 1 %2
Ft-1r 1 %2
Xps 1 %2
Pl 1 %2
SILM 1 %2
DLS 2 %4
Spektroflorometrik 1 %2
Toplam 46 %100

Calismalarda tercih edilen goruntileme teknikleri yiizdesel dagilim tzerinden

siniflandirilmigtir. Bu siniflandirma Cizelge 13°te belirtilmistir.

Caligmalarda kullanilan yuzey turleri yiizdesel dagilim ile simiflandirilmis olup

sonuglar Cizelge 14’te belirtilmigtir
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Cizelge 14. Caligmalarda tercih edilen yiizey turleri ve yiizdelikleri

Yiizey tiirleri Sayis1 | Yiizdelik
Kagit ve tiirevleri 18 %24
Cam 9 %12
Celik 4 %5
Ahsap 3 %4
Silikon 2 %3
Bakir 4 %05
Plastik 5 %7
Akrilik 1 %1
Altiminyum 5 %7
Politretan ve tirevleri | 4 %5
Mermer 3 %4
Bant 3 %4
Karo 1 %1
Petri kab1 2 %3
Nano karbon 1 %1
Metilen blue 1 %1
Sodyum asetat 1 %1
Metal ve turevleri 3 %4
CSS 1 %1
Beher 1 %1
Taze yaprak 1 %1
Olgiim silindiri 1 %1
Porselen 1 %1
Deri 1 %1
Toplam 76 %100

4.2, Tartisma

Parmak izi gorsellestirme alaninda bilimsel calismalar mevcuttur. Ozellikle son
zamanlarda gorsellestirme teknikleri gelistirilmis ve yeni teknikler ortaya atilmigtir.
Bireysel kimligi ortaya koymaya yardimci olan parmak izi verisi nanoteknoloji
calismalar ile desteklenmistir. Ozellikle bu alanda silika nanopartikiillerin kullanimi
dikkat g¢ekici boyutlara ulagmistir. Su¢ olaylarinin kisa siirede aydinlatilmasi ve
adaletin dogru bir sekilde tecelli etmesi amaciyla bu tarz ¢alismalar her gecen glin
onem kazanmaktadir. Literatirde yer alan ve tez ¢aligmasinda kullanilan bazi

caligmalarin sonuglari agagida belirtilmisgtir.

Alsolmy ve arkadaglar1 calismalarinda, florosein izosiyanat kapsullenmis silika

nanopartikiillerin (F- Sinp), parmak izi gelistirilmesi amaciyla 7 farkli yaklagim
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sentezlemistir. Calisma icin secilen floroforun silika matrisine dahil edilmesine
yonelik her bir sentez yolunun uygunlugu ve parmak izi tespitindeki etkinligi
arastinllmistir. Calisma igin 3 farkl gdzeneksiz yuzeyde islak parmak izlerinin
gelistirilmesini etkileyen cesitli faktorlerin sistematik arastiriimasi sunulmustur.
Nanometre blyukligindeki parcaciklar gelismis parmak izlerinin ¢ozundrlugini
tyilestirirken, gelismis parmak izlerinin kontrastini gevreleyen arka plani artirmak
amaciyla F- Sinpler matrise ylklenmistir. Elde edilen sonuglara gore gelistirilen
silika nanopartiktllerinin, parmak izi kalintisinda en bol bulunan bilesenlerle
reaksiyona girme potansiyeline sahip fonksiyonel gruplarinin tespitinde etkili oldugu
gosterilmistir. Bu uygulamayi etkileyen en o6nemli faktorin F-SiNps yizeyinin

hidrofobik yapisi oldugu gérulmustr.

Nil kirmizisi 1slak ytizeylerde gizli parmak izlerini tespit etmek icgin alternatif bir
reaktiftir. Bununla beraber igerisinde metanol olmasindan dolayi termal kagitlardaki
yiizey izlerini yok edebilirler. Bu sorunu ¢6zmek igcin Wang ve arkadaslar (2018)
calismalarinda Nil kirmizisina dayanan mezopor silika nanopartikil (MSNs)’den
olusan yeni kucuk bir parcacik reaktif formulasyonu hazirlamiglardir. Nil Kirmizisi
yukli MSNs’lerin parmak izlerinin lipit kalintilarina karsi oldukga secici oldugu ve
bu molekdllerin suya batirildiktan sonra termal k&gitlarda, net, keskin ve ayrintili
parmak izlerini gelistirdigi ortaya konulmustur. Wang ve arkadaslari yaptiklari
calisma neticesinde Nil kirmizisi yUklu MSNs’lerin adli 6neme sahip cesitli
yizeylerde gizli parmak izlerini gelistirmek icin guvenli, verimli ve kullanish bir

yontem oldugunu ileri surmislerdir.

Gizli parmak izlerini gelistirmek icin kullantlan silika gulgclendiriciler; hassas yapisl,
dustik maliyeti, yiksek ylzey kontrasti ve yuzey alanlarinin kolay ayarlanmasi
nedeniyle stratejik olarak faydali olmaktadir. Divya ve arkadaslari (2018) yaptiklari
calismalarinda, silika guclendiricilerin  ampifilisitesinin ayarlanmasi (zerinde
arastirma yapmislardir. Degisen derecelerde yiizey hidrofobikligi ve hidrofilikligi
olan bir dizi islevsellestirilmis silika guclendiriciler sentezlemisler ve tozlama
yontemi kullanarak gizli parmak izi gelisimini incelemislerdir. Sonuclar, uzun alkil

zinciri ile islevsellestirilmis silika guclendiriciler olan SiO2- 4 ve SiO2- 5’in, diger
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hidrofilik yapiya sahip Si02-1 ve daha az ampifilik olan Si02-2- Si02-3’den daha
ustin oldugunu gostermigtir. Elde edilen Si02-6’in 365 nm dalga boyunda,
ultraviyole 151k ve goriinir 1s1k altinda gizli parmak izi geligimi i¢in son derece iyi

sonuglar ortaya koydugunu belirtmiglerdir.

Tang ve arkadaglar1 (2020) c¢alismalarinda S-Tas hammaddesini kullanarak silika
nanopartikiiller elde ettiler. Elde edilen silika nanopartikiilleri, farkli ¢oziiciilerde
dagitarak farkli floresan emisyonuna sahip Si-NP-A, B, C, D olmak tzere 4 farkl
silika nanopartikiller olusturdular. Si-NP-A’nin ¢ift yayici 6zellige sahip olmasi ve
gizli parmak izi gorsellestirmesinde iistiin performans ortaya koymasi nedeniyle gizli
parmak izi gelistirilmesi alaninda umut verici bir floresan malzeme olarak

disunilebilecegini belirtmiglerdir.

Zhu ve arkadaglar (2018) caligmalarinda yiiksek oranda floresan karbon katkil1 silika
nanopartikiilleri; basit ve tek tabanli bir yontemle sentezlendiler. Hg2+ ve Ag+
elementlerini gizli parmak izlerinin gorsellestirilmesi amaciyla floresan probu olarak
kullandilar. Yeni probun, sulu ¢ozelti icerisinde Hg2+ ve Ag+ i¢in hizli tepki verdigi,
mitkemmel hassasiyete sahip oldugu ve segicilik gosterdigini kanitlamigtirlar.
Gelistirme prosedurii herhangi bir karmagik islem olmadan, yliksek hassasiyet, diisik

arka plan ve ytiksek kontrastta tistiin performans sergilemekteydi.

Meng ve arkadaglar (2018) calismalarinda, siyah gozeneksiz plastik ytuzeylerde gizli
kan parmak izlerini geligtirmek i¢in MSN siispansiyonu puskurttiler. Bu yontem,
sadece puskirtme ve durulama ile beyaz veya monospektral 1sik altinda yiksek
gelisme verimliligi ve net gorintiller elde edilmesini sagladi. Gelismig parmak
izlerinin sirtlari ince ve purizsizdi ve parmak izleri ile arka plan arasinda buytik bir
kontrast vardi. Geligsmekte olan siispansiyon, etanol igerdiginden gelismeden once
gizli kan parmak izlerini diizeltmeye ihtiya¢ yoktu. Fotonik kristal MSNs'nin etkisi,
gizli parmak izlerinin gorsellestirmesi igin boyalarla veya floresan etiketlerle

konjugasyon ihtiyacini ortadan kaldird:.
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Zhang ve arkadaslari (2019) calismalarinda, gizli parmak izi tespiti icin konjuge
olmayan organosilikon floresan nanopartikil Gzerine incelemeler yapmiglardir.
Sonu¢ olarak konjuge olmayan silikon floresan molekdller, Stéber yontemi
kullanilarak silika nanopartikiillere basariyla dahil edilmistir. Floresan molekili
silika nanopartikullere kovalent olarak baglandigindan mikemmel fotostabilite
sergilemektedirler. Parcacik boyutlari yaklasik olarak 30 nm’dir ve parcgaciklar
%70.6 oraninda ultra parlak mavi 151k emisyonuna sahip kuantum verimi sergiler.
Hazirlanan Si-Np'ler, parmak izi sirtlarinin genisliginden c¢ok daha kuglk bir
parcacik boyutuna sahiptir ve bunlar arasinda iyi bir optik / floresan gorunti

sagladigr belirtilmistir.

Yang ve arkadaslari (2019) yaptiklari calismada, gizli parmak izi gorintilemede
umut verici bir performans gosteren konjuge oligomer OFDBT ile kovalent olarak
katkili kirmizi yayici silika nanopartikiller sentezlediler. OFDBT / SiO2-Epoksi
NPs, mekanik yol ile parmak izi sirtlariyla etkilesimde bulunmak igin yararl olan 20
nm boyutunda kiresel bir sekil ortaya koymustur. Elde edilen DBT / SiO2-Epoksi
NPS tozu, parmak izlerinin salgilarina karsi yuksek afinite gostermistir. Ayrica
yiksek c¢ozinarlUkli ve ayirt edici detay Ozelliklerine sahip floresan gorintuleri

saglamistir.

Zhang ve arkadaslari (2017) calismalarinda, bir konjuge oligomerin yiksek
verimlilie sahip floresan nanomalzemeler elde etmek amaci ile silika nanopartikdil
molekillerine dahil edildigini rapor ettiler. Floresans elde edilen hibrit
nanopartikillerin sahip oldugu kuantum verimine, konjuge bir oligomer oOncusi
eklendiginde kuantum veriminin %97’e kadar yukseldigi gorilmustur. Bu floresan
nanopartikiller ayrica ultraviyole i1sik altinda iyi fotostabilite gostermistir. Elde
edilen SiO2 NPs’nin gizli parmak izlerinin optik / floresan tespiti igin etkili ajanlar

oldugunu saptamislardir.

Literatir calismalarina bakildiginda silika nanopartikil calismalarinin gizli parmak

izi gorsellestirilmesi Gzerinde umut verici etkisi oldugu gortlmektedir.
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Son 5 yila ait parmak izi gorsellestirme galigmalarini igeren 1540 yayinin %1°lik
kisminin silika nanopartikil ile gorsellestirme izerine oldugu gorilmustir. Bu
amagla incelenen 19 yayinin yillar bazinda dagilimina bakildiginda 2016 yilinda %5
olan yayin oraninin 2017 ve 2018 yillarinda %26’a yukseldigi gorilmektedir. 2016
yilindan sonra yer alan yayinlarin oranlarinin %21 ve %26 olarak dagilimi, bu tarz
caligmalarin giderek dikkat ¢ekici hal almasinin sonucu olarak degerlendirilebilir. Bu
alanda caligsmalarin giderek artmasi, parmak izi gorsellestirilmesinde umut verici

sonuglarin ortaya kondugunun gostergesidir.

Incelenen galismalarda ok farkli yapr ve boyutta 14 farkli silika nanopartikiil tercih
edilmigtir. Caligmalarda en ¢ok tercih edilen silika nanopartikil ¢esitleri; Si-O2,
MSNs, Si- NPs ve OFDBT/ Si02 olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Silika nanopartikiil
sentezinde ise bir¢ok teknik mevcuttur. Calismalarda siklikla kullanilan sentez tiiri
Stober ve kimyasal yontemlerdir. Sentez agsamasindan sonra en énemli adim ise
gorsellestirme basamagidir. Silika moleklleri ile muamele goren parmak izleri farkls
gorintileme sistemleri ile gorsellik kazanmaktadir. Bu amagla ¢aligmalarda en ¢ok
SEM, TEM ve UV teknikleri gorsellestirme i¢in tercih edilmistir. Silika
nanopartikiiller ile parmak izi gelisiminin saglanmasi amaciyla bir¢ok yiizey cinsi
caligmalarda kullanilmistir. En ¢ok tercih edilen birincil ylzeyler; kagit ve tirevleri,
cam, plastik ve aliminyumdur. Ikincil yiizeyler ise %3, %4, %5’lik dilim ile celik,
ahsap, silikon, bakir, politiretan ve tiirevleri, mermer, bant, metal ve tiirevleri olarak
saptanmistir. Caligmalarda uygulanan dalga boylarinin en az degeri 350 nm en
yiiksek degerinin ise 540 ila 750 nm arasinda degistigi gozlemlenmigtir. En az elde

edilen parmak izi sayisi 4 iken en fazla elde edilen parmak izi say1st ise 288’ dir.

Bu caligmalar neticesinde gizli parmak izlerinin goérintilenmesinde kullanilan silika
nanopartikillin  tirt, sentez ¢esidi, uygulanan dalga boyu, parmak iz
gorsellestirilecek yizeyin cinsi, gorintileme i¢in tercih edilecek optik teknikler

Onem arz etmektedir.

Tezin ana fikrini olusturan gorsellestirme caligmalarinda silika nanopartikiillerin

kullanimi, uygulamanin kolaylig, disik toksisite orani, elde edilen parmak izi
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sayisinin fazla olmasi, net gorsellestirme saglamasi, kalitesi ve uygulanabilirligi
acisindan yuzey cesitliliginin fazla olmasi nedenleriyle bu alandaki calismalarda

tercih edilen bir uygulama olmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Sucgun aydinlatiimasi durumu, adaletin dogru ve hizli tecelli etmesi agisindan blyiik
bir 6neme sahiptir. Suclarin ¢6zimu noktasinda olay yeri, magdur ve fail arasindaki
licgenin insa edilmesi gerekir. ilk olarak, olayin meydana geldigi yer olarak
adlandirilan olay yerinin 6neminin bilinmesi esastir. Olay vyeri, icerisinde olayin
¢ozuimune goturecek bulgulari iceren dinamik bir yapidir. Olay ile iliskili her bulgu,
olayin ¢cozumlenmesi agisindan énem arz eder. Bu sebepledir ki olay yeri inceleme
calismasinin dogru ve dlzgln bir sekilde yapilmasi elzemdir. Olayin meydana
geldigi alanin korunmasi, bulgularin tespiti, muhafazasi, tasinmasi, incelenmesi son
derece titizlikle yapiimalidir. Olay yerinde yer alan bulgular olayin ispatlanmasina
yariyor ise delil adini alir. ispat etme tizerine kurulan delil tirleri maddi (fiziki) delil
ve iz delilleri olarak siniflandirihir. Fiziki deliller; vicut sivilarini icermektedir. Kan,
ter, tikardk, vajinal sivi, meni ve sperm sivisi bu delillere ornektir. Kan delili ile
cinayet, tecavlz, saldiri tarzi olaylarda siklikla karsilasiimaktadir. Kan delili olay
yerinde bulunabilecedi gibi olay yerinden uzaklasan sahis ve alet Uzerinde de
bulunabilmektedir. Olay yerinde magdura rastlaniilmayan durumlarda olay yerinden
temizlenmeye veya silinmeye calisiimis kan lekesi gérmek mimkiinddr. Eger bir
surtinme ya da temas yasanmissa olay yeri incelemesinde kan izleri de
gorilebilmektedir. Diger yonden olay yerinden tespit edilen vajinal sivi, meni ve
sperm Ornekleri gerceklesen olayin tecaviiz veya cinsel amag tasidigini
gostermektedir. Olay yerinden elde edilen viicut sivilari, olayin cinsi ve olayin nasil

meydana gelebilecegi hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Bir baska delil tlrQ ise iz delilleridir. Olay yerinde rastlanan ayak izi, lastik izi, alet
izi bu tarz izlere Ornektir. Bu izler, inceleme sirasinda kolayca ortadan kalkabilir
veya silinebilir. Bu amacla olay yeri korumasinin givenli olmasi gerekmektedir.

Gorilen izler fotograflama yontemi ile kayit altina alinmaktadir. Ciplak gozle
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gorinmeyen ve gorsel hale getirilmesi gereken iz tiiri de parmak izidir. Parmak izi
kisinin profiline olanak veren énemli bir delildir. Kisiye 6zgii olan parmak izlerinin
kendine has ozellikleri mevcuttur. Parmak izleri benzemezdirler. Hi¢ kimsenin
parmak izi birbirine benzerlik gostermezler. Bu sebeple parmak izleri delil olarak
kullanilmaktadir. Ayrica parmak izleri degismez ve degistirilemezler. Insan parmak
izinde yer alan papil hatlari birey dogmadan 6nce baslar ve 6lene kadar degismeden
kalir. Bir diger ozellik ise parmak izlerinin tasnif edilebilir olmasidir. Tasnif
edilebilmesi i¢in parmak izlerinin belirlenmesi, gelistirilmesi gerekmektedir. Parmak
izlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan birgok metot mevcuttur. Iyot buhari,
Ninhidrin, DFO, Siiper Glue, Stick Side gibi yontemler bu metotlara 6rnek olarak
verilebilmektedir. Kanli ve kuru yiizeylerde DFO ve Ninhidrin siklikla kullanilir.
Parmak izi gorsellestirilecek ylzey plastik, cam, metal gibi yiizeyler ise bu tarz
yuzeylerde Siper Glue (Super yapistirici) yonteminin uygulanmasi daha elverigli

olmaktadir.

Gizli parmak izlerinin gorsellestirilmesinde kimyasal, fiziksel ve optik teknikler
kullanilmaktadir. Son zamanlarda gizli parmak izlerinin gorsellestirilmesi amaciyla
nanopargactklarin kullanmiminda yogun bir ilgi gorilmektedir. Ozellikle silika tabanli
nanoparcaciklar; yiksek floresans, giicli gorsellestirme ve diisiik toksisite sebebiyle
tercih edilmektedir. Yapilan caligsmalarda silika nanopargacik kullanimi sayesinde
daha net ve keskin parmak izlerinin elde edildigi gorulmustir. Net profillenen

parmak izlerinin suglularin tespit edilmesinde biyiik bir katkis1 bulunmaktadir.

Parmak izi gorsellestirmeye yonelik silika nanopartikillerin kullanimina iligkin
caligmalar incelendiginde, farkli yapilara ve boyutlara sahip silika molekillerin
sentezlendigi goriilmektedir. Ozellikle sentez igin Stober yontemi en g¢ok tercih
edilen yontem olmaktadir. Diger yonden uygulanan dalga boyunun ve
gorsellestirmeyi saglayacak olan optik tekniklerin tercihi énemli olmaktadir. Optik
teknikler siklikla SEM, TEM ve UV kullaniminm1 kapsamaktadir. Silika
nanopartikiiller ile gorsellestirmede parmak izi elde edilecek yilizey cesitliligi
fazladir. Bu amagla en ¢ok, kagit ve turevleri, cam, plastik ve aliminyum tercih

edilmektedir. Gizli parmak izlerinin gorsellestirilmesi i¢in silika nanopartikiil
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yontemi diger klasik yontemlerle karsilagtirildiginda daha avantajli olma 6zelligine
sahiptir. Yuzey cinsi ne olursa olsun bir¢ok yizeyden parmak izi gorsellestirilmesi

saglanmaktadir.

Olaylarin ¢éziimi i¢in 6nemli olan parmak izi delilinin gorsellestirilmesi, yeni teknik
ve yontemler ile incelenmeye devam etmelidir. Teknolojik gelismelerin gostergesi
olan silika nanopargaciklarin kullanimi giderek artirilmalidir. Bu tez ¢aligmasinda,
parmak izi gorsellestirilmesinde silika nanopargacik kullaniminin ne diizeyde oldugu
gosterilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda calismalarda en fazla tercih edilen
yizey tirlerinin neler oldugu, hangi dalga boylarinin uygulandigi, gorsellestirme
amaciyla kullanilan tekniklerin neler oldugu, silika molekiillerinin sentez ¢esidi,
silika nanopartikilin boyutlart gibi 6zellikler bu alanda ¢alisma yapmak isteyen

bilim insanlarina bilgi vermesi amaci ile bilim diinyasina sunulmustur.
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