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ADLI BILIM (KRIMINALISTiK) ALANINDA
KAGIDIN iNCELENMESI

Paper Examination in Forensic Sciences (Criminalistics)

Yasin ATAC"

Ozet

elgelerin hammaddesi olan kagidin incelenmesi, belge iizerin-

de yapilan yazi-imza incelemelerinin yani sira belge tizerinde
yapilmig sahtecilik olaylarinin ¢éziimiinde de kullanilan yontem-
lerden biridir. Kagidin bulunmasiyla kullaniminin yaygin bir hale
gelmesi ve buna es oranda kagit ilizerinde yapilan sahteciliklerin
giderek artmasi kagidin kriminal incelenmesindeki 6nemini ortaya
¢ikarmugtir. Pasaport, para, kimlik belgeleri, niifus ciizdan1 veya
benzeri belgeler iizerinde sik¢a rastladigimiz kiilli sahtecilik olay-
larinda kullanilan kagitlar1 ti¢ degisik sekilde incelemek miimkiin-
diir. Oncelikle ¢iplak gozle kagidmn orijinal belgelerde kullanilan
kagitlardan farkli olup olmadigi kontrol edilebilir. Daha sonra alet
veya cihazlar yardimiyla kagitlar kimyasal yapilari itibariyle bir
kargilagtirmaya tabi tutulabilir. Son olarak da kagitlarin lifsel ana-
lizi yapilabilmektedir. Bu ¢alismada kagidin sahtecilik olaylarmin
¢ozlimiindeki roliine ek olarak, kagidin hammaddesini olusturan
liflerin gesitliligi, liflerin yapisi, odundan kagit hamuru elde edilir-
ken kullanilan yontemler ile kagida kullanim &zelligi veren dolgu
maddelerinin kagidin analiz edilme siirecindeki rolii anlatilmustir.

Anahtar Kelimeler: Adli Bilim, Belge, Kagit, Kagit Lifi,
Mikrografi.

Abstract

Examination of a paper as a raw material of documents is one
of the methods which is used in handwriting-signature com-
parison cases and lightening falsification cases. With the invention
of paper, becoming its usage widespread and equally gradual in-
creasing of falsification on papers revealed the importance of pa-
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per in forensic researches. It is possible to analyze the papers
which are used in complete falsification cases which we rather fre-
quently come across about the documents like passports, bank-
notes, identity cards, birth certificates in three main parts. First, it
is possible to check by naked eyes whether the paper is different
from paper used for original documents. Then, by using tools or
equipments, one can compare chemical components of papers.
Lastly, the fibers of the papers can be analyzed. The role of the
structure and the variety of the fibers, the methods used for pro-
ducing paper pulp, other filling materials which make the paper
usable were discussed in this study.

Keys Words: Forensic Sciences, Questioned Documents, Paper,
Paper Fiber, Micrography.

Giris

Belge incelemeleri adli bilimlerin en eski bilim dallarindan birisidir. Bel-
ge insanlarin bir yazici (kalem, daktilo, printer vb.) kullanmasi yoluyla
diistincelerinin bir yilizeye kayit edilmesi ile ilgilidir (Hilton, 2001:15).
Hastane islemlerinde, ev veya ara¢ aliminda, is basvurusu gibi insanoglu-
nun hayatmin her noktasinda belge yer almistir. insanlarm belgeler ile

olan irtibat1 dogum belgesiyle baslayip, vefat ettiginde diizenlenen belge
ile son bulur (Atag, 2005:1).

Belgelerin hayatimizda kullanim alanlarinin artmasi ile birlikte belge
iizerinde yapilan sahtecilik de ayni oranda artmustir. Belge iizerinde yapi-
lan tahrifatlar; fiziksel silintiler, kimyasal silintiler, karalama/lekeleme,
siirsarj, ekleme ve yirtma yoluyla yapilmakta olup yapilan tim bu kismi
sahtecilik olaylar1 belge incelemelerinin ana konusunu olugturmaktadir.

Yukarida bahsedilen temel sahtecilik olaylarma ilaveten bir kagidin
orijinal olup olmadigmin tespiti de belge inceleme boliimlerinin temel
konularindan birisidir. Ornegin birkag sayfadan ibaret s6zlesmenin ya da
vasiyetin bir sayfasinin veya talih oyun biletlerinin sahteliginden siiphe
edilmesi durumunda; siipheli kdgit parcasmin veya sayfanin fiziksel,
kimyasal veya lifsel analizi yapilmasi sorusturmaciya yol gosterir.

Giivenlik giicleri, her zaman belge iizerindeki yazilardan veya imza-
lardan hareketle faile ulagmasi miimkiin olmayan olaylarla da karsilamak-
tadir. Ornegin, uyusturucu ve uyusturucu satimiyla, dagitimyla ugrasan
bir sebeke mensubu sahislarin farkli yerlerde (okul 6nleri, dershane, vb.)
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farkli sahislar tizerinden elde edilmis kagit pargalarina sarili uyusturucu
veya keyif verici haplarin yakalanmasi sonucunda birbirlerini inkar etme-
ye kalktiklarinda giivenlik gii¢leri i¢in en 6nemli delil bu tiir maddelerin
sarili oldugu kagit parcalarinin incelenmesi ile sahislarin birbirleriyle
olan aidiyetlerinin ortaya ¢ikarilmasidir.

Biitiin kagitlar esas olarak ayn1 hammaddelerden yapilmasina ragmen,
ticari kagitlarin ozellikleri arasinda onemli farkliliklar vardir (Casey,
1961). Atag (2005:23) yapmis oldugu calismada Kriminalistik agidan
kagitlar incelenirken, incelenecek kagitlarin belgeyi tahrip eden ve belge-
yi tahrip etmeyen fiziksel testlere tabi tutulmasi gerektigi hususunu be-
lirtmistir. Ancak, delil giivenligi ve delillerin tahrip edilmemesi sebebiyle
laboratuarlarda sadece belgeyi tahrip etmeyen testlerin yapilmasi daha
uygun olacaktir. Ayn1 ¢alismada kagitlarin fiziksel ve optik ozellikleri
yoniiyle farkli 6zellikte oldugunun anlagildigi, bu yoniiyle de kriminal
olarak degerlendirilmesinde 6nemli bulgulara ulasilacag: belirtilmektedir.
Bu ¢alismada, belge incelemeleri alaninin temelini olusturan kagit konu-
sunda bilgi verilecektir.

1. Kagidin Hayatimizdaki Yeri ve Onemi

Kagit; cagimizda yalniz yazi yazmak i¢in bir vasita degil, ayn1 zamanda
en dnemli ihtiya¢ maddelerinden biridir (P.P.I Newsbriefs, 1980). Giinlitk
yasantimizin her bir noktasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Yolculuk
yapmamizi saglayan bilet, pasaport, harita yapiminda kullamiliyor. Ulke-
mizden ve Diinyadan haberleri onun iistiinden okuyoruz, anilarimizi onun
iizerine yaziyoruz, Mozart’in notalari, Mevlana’nin Mesnevisi, hatta bii-
tiin bir tarih bu icadin {istline yazilmislardir (Eroglu, 2004).

Bir iilkede kagit iretimin artmasi o iilke i¢in kiiltiir ve endiistri alanla-
rinda gelismisligin gostergesi olarak kabul edilmekte ve uygarligin bir
Olgiisli olarak degerlendirilmektedir (P.P.I Newsbriefs, 1980). ABD’de
kagt tiiketim orani kisi basina 336.5 kg Avrupa Birligi Ulkelerinde 190.3
kg., diinya ortalamasinda 50.4 kg. iken ililkemizde ise yillik kisi bagina
kagit tiiketim orani yalnizca 31.7 kg. ve Afrika’da 5.5.kg.’dir (DPT,
2000). Bu gergek, gelismis tilkeler ile gelismekte olan {ilkeleri birbirinden
ayiran farkliliklardan birisidir.
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2. Kagidin Tanimi ve Yapisi

2.1. Kagidin Tanimi

Insanlik kiiltiir tarihi eski olmasma ragmen, tarihi ¢aglar giiniimiizden
yaklasik besbin yil énce yazi ile baslar. Insanligin kiiltiirel gelisimdeki
onemli adimlardan biri olan yazi insanlarm pek ¢ok durum ve olgusunu
aciklikla algilanmasi1 ve kavranmasi, saglikli bir bi¢imde hatirlanmasini
saglayan onemli bir tekniktir (Zillioglu, 2003). insanoglunun var oldugu
ilk ¢aglardan gilinliimiize kadar yazma araci olarak sayisiz malzemeler
kullanilmustir. ilk olarak magara duvarlarma ve taslar iizerine resim ¢i-
zilmesi ile baslayan bu teknik {izerine yazi yazilabilecek yiizeylerin varli-
gin1 zorunlu kilmugtir.

Tirkcede kagit kelimesi Arapcada elyaf hamurunun tokmaklanmasi
anlamina gelen “kaka¢” ya da “kakat” kokiinden geliyor. Giiniimiizde
kullanilan en eski yazi yazma materyali ingilizce’de kAgit anlamina gelen
“paper” papirustan geliyor. Papirus, Afrika’nin bir¢ok bolgesinde nehir
ve gollerin s1g yerlerinde yetisen, boyu 5 m’ye kadar ulagsan ve odunsu
olmayan, senelik bir su bitkisidir. Papirusun hazirlanis agsamasinda, bitki-
nin sapmin alt bolgesinin kabugu soyulup, i¢ kismi uzunlamasimna ayrili-
yor, suda islatiliyor ve tek bir yiizey olusturacak sekilde iist liste konulup
basing uygulaniyor. Papirus ayn1 agirliktaki herhangi bir modern kagittan
daha saglam olan ve her tiirlii yazi, ¢izim ve boyama i¢in kullanilabilen
bir malzemedir (Kocabagoglu vd., 1996:3). Papiriis kitliginin parsémenin
bulunmasina sebep oldugu gibi parsémenin pahali ve az lretilmesi de
kagidim bulunmasina neden olmustur.

Barut ve pusuladan sonra dogudan gelecek insanligm gidisini etkile-
yen buluslardan birisi de kagittir. Kagit; geleneksel olarak liflerin sulan-
dirilmis hamurdan ince bir siizgeg {izerinde olusturdugu bir kege olarak
tanimlanir (Tank, 1998:1). Bitkisel liflerin 6zel aletlerle doviilmesi sonu-
cu liflerin kegelesmesi, sacaklanmasi, su emerek sismesi ve mekanik
etkiler sonucu kesilmesinden sonra siizgeg iizerinde olusturulan safihanin
daha sonra kurutulmasiyla hidrojen baglarmin olusumu sonucu belirli bir
saglamlik kazanan diizgiin safiha olarak tamimlanmaktadir (Eroglu,
1990:1).

Kagit ilk kez, baruttan sonra en dnemli bulusu yapan Cin'de yapilmis-
tir (Eroglu, 1985). Kégittan 6nce Cin'de yaz1 araci olarak tas, metal levha-
lar, tahtalar, bambu ¢ubuklar1 ve ipek bez kullanilmistir. Kagit, Tsai Lun
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adinda bir saray memuru tarafindan M.S. 105 senesinde yapilmistir. Ham
madde olarak dut agaci kabugunun lifleri, keten lifleri, pagavra ve balik
ag1 artiklar1 kullanilmistir. Bu maddeler uzun siire kaynatma ve dibekler-
de dovme islemi sonunda lif hamuru haline getiriliyordu. Bambustan bir
elekle bir miktar hamur alinir, suyu siiziildiikten sonra kegeler iistiine
serilip kurutulurdu. Bu sekilde elde edilen kagitlarin yiizlerine jelatin
puskiirtiiliir ve parlak taslarla parlatilirdi. Bugiin bile kagit yapiminda bu
temel esaslar aynidir. Cinliler uzun yillar kagit yapimini sir olarak tut-
muslardir. Kore ve Japonya'ya ancak M.S. 7. yiizyilda gegebilmistir. He-
men ayni yiizyilda Tirkistan'da 6grenilmistir. 8. ylizyillda Semerkant’ta
aga¢ kabugu ve pacavradan kagit yapiliyordu. Semerkant yiizyillarca
kagit yapim merkezi olarak bilinmistir. Kagit yapimi Semerkant’tan Bag-
dat'a oradan Misir iizerinden Fas'a (1200 yillarinda) gegmistir. 11. yy.da
Misir'da pazarda satilan mallarin kagida sarildigi ve 12. yy.da mektup ve
belge boylarmin standardize edildigi bilinmektedir (Eroglu ve Usta,
2000).

Fikir iiretimi, haberlesme ve iletisim i¢in kaginilmaz olan kagit 1804
yilina kadar elle yapilmustir. Endiistriyel devrim sonucu kagit ihtiyaci
arttigindan artik pagavra hammadde olarak yetmez olmustur. Dolayisiyla,
yeni lifsel kaynaklarin aranmasi ¢abalar1 baglamustir.

2.2. Kagidin Hammaddesi

Kagidin ana maddesini seliiloz ya da seliiloz lifi veya kagit hamuru olus-
tur. Seliiloz lifleri genellikle bitkisel kokenlidir. Saf seliiloz olarak bilinen
pamuktan kagit yapilabilmekte ise de; sanayide pamugun ¢ok kullanilma-
s1 ve pamukla kagit yapiminin pahaliya mal olmasi, seliiloz bakimindan
zengin bitkilerin kullanilmasini zorunlu kilmistir (Séylemez, 1982:111).
Bundan dolayidir ki pamuk su an para kagidi veya dayanma omrii uzun
olacak pasaport gibi belgelerin yapiminda tercih ediliyor. Ancak, basl
basmma pamuktan imal edilecek kagit giivenli bir kdgit olma o6zelligini
tasimaz. Bu tiir kdgitlara iretim asamasinda kagit hamuruna veya kagidin
sonsuz elek asamasinin basinda; giivenli lifler (security fibers), planset,
emniyet teli (security thread), filigran (watermark) veya mordtesi (UV)
151k kaynagimi absorve etmeye karsi duyarlilik gibi gilivenlik 6zellikleri
eklenmesi suretiyle giivenli kagit olmaktadir. Pamuk liflerinin kdgit ya-
piminda kullanilmasi Cin’e M.S. 700°1i yillarda girmistir (Tank, 1998:4).
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Diinyada iiretilen kagit hamurunun %90’dan fazlasi odundan elde edil-
mektedir (Kirci, 2000:5).

Kagidin temel yapisini olusturan lifler odundan, yillik bitkilerden
(cavdar, bugday, arpa vb.), pamuktan veya atik (geri doniisiim) kagitlar-
dan elde edilmektedir. Bu lifler imal edilecek kagidin kullanim amacina
gore secilmektedir. Ornegin para, pasaport gibi giivenli ve fiziksel olarak
saglam olmasi gereken kagitlarda pamuk lifleri, temizlik i¢in kullanilacak
kagitlarda ise kisa lifli yaprakli agaclardan elde edilecek lifler tercih
edilmektedir.

3. Kagidin Yapim
3.1. Kagit Hamuru

Bitkisel kaynakli hammaddelerden elde edilen, bitkide desteklik gorevi
yapan boylar1 enlerine gore bir hayli biiyiik olan, i¢i bos, uglar1 kapali ve
anatomik acidan degisik isimler alabilen lif yapisindaki hiicrelerin kari-
simina kagit hamuru denir (Kirci, 2000:5). Kagit hamuru baslica 3 ana
yontemle elde edilir:

3.1.1. Mekanik Odun Hamuru Uretimi

Mekanik odun hamuru, liflendirici denilen 6zel makineler kullanilarak
oduna mekanik enerji uygulamasi ile kimyasal yapiya fazlaca miidahale
edilmeden serbest hale getirilen lifler toplulugudur (Kirci, 2000).

Rafinér veya liflendirici kullanilarak elde edilen mekanik hamuru asa-
gidaki gibi gruplandirmak miimkiindiir:

a) Tasli Liflendiricide Uretilen Hamurlar:

1) Tas mekanik odun hamuru (SGW, GW)
2) Basingli tas mekanik hamuru (PSGW)
b) Rafindrde Uretilen Mekanik Hamurlar:

1) Rafindr mekanik hamuru (RMP)

2) Termomekanik hamur (TMP)

3) Kimyasal Mekanik hamur (CMP)

4) Kimyasal Termomekanik hamur (CTMP)
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3.1.2. Kimyasal Odun Hamuru Uretimi

Kimyasal hamur tiretiminde temel ilke, odun yongalarinin kimyasal bir
pisirme ¢ozeltisi ile belirli bir sicaklik derecesinde ve basing altinda isle-
me sokularak, istenilen delignifikasyon derecesi elde edilinceye kadar
pisirilmesinden ibarettir. Kimyasal hamurdan yapilan kagitlar daha sag-
lam lifler aras1 bag yapar ve kagidin fiziksel direng 6zellikleri yiiksek olur
(Kirei, 2000:154).

Kimyasal hamur elde etme yontemleri:
a) Alkalen Ydntemler (pH > 7)

1) Siilfat Yontemi

2) Soda Y ontemi

3) Alkali-Siilfit Yontemi
b) Asidik Yontemler (pH 2 — 6)

1) Siilfit Yontemi

c¢) Organasolv Yontemi (alkollerle pisirme yalnizca yaprakl agaglar
icin uygulanir; igne yaprakli agaclar i¢in zordur).

3.1.3. Yar1 Kimyasal Odun Hamuru Uretimi

Yar1 kimyasal yontemlerle kagit hamuru tiretimi iki kademeli bir islemi
gerektirmektedir. Birinci kademede odun yongalar ¢esitli kimyasal mad-
delerle isleme sokularak lignoseliilozik baglar kismen gevsetilir ve yon-
galar liflendirmeye hazir, yumusak bir duruma getirilir. ikinci kademede
ise mekanik bir rafinér kullanilarak liflendirme islemi tamamlanir (Kirci,
2000:125).

Hem kimyasal hem de mekanik islemler sonucunda liflendirme isle-
mi tamamlandig1 i¢in bir bakima mekanik ve kimyasal yontemler arasmn-
da gecis sagladigi, ayrica verim ve hamurun nitelikleri yoniinden ise me-
kanik hamurdan daha az verim fakat iyi kalitede, kimyasal hamurdan
daha ¢ok verim fakat diisiik kalitede hamur veren bu yonteme “Yari
Kimyasal Yontemler” denilmistir.

Yar1 kimyasal hamur elde etme yontemleri:

a) Notral siilfit yar1 kimyasal yontemi (NSSC): Sodyum siilfit
(Na2S03,),



44 | Polis Bilimleri Dergisi: 12 (4)

b) Soguk soda yar1 kimyasal yontemi: NaOH (sodyum hid-
roksit),

¢) Kraft yar1 kimyasal yontemi: NaOH + NajS (sodyum siil-
ftir),

d) Asit silfit yar1 kimyasal yontemi: Ca(HSO3)2+H2SO3
(kalsiyum bisiilfit, siilforoz asit) kullanilir.

4. Kagit Yapiminda Kullanilan Yardimer Maddeler

Kagit yapiminda kullanilan temel unsurlardan biri su, digeri ise odun
hamurudur. Bu iki temel unsurun yaninda kagida kullanim sirasinda iste-
nen Ozellikleri vermek igin ¢esitli yardimc1 maddeler kullanilir. Genellik-
le kullanilan yardime1 maddeler sunlardir:

1)Dolgu maddeler (Kaolen, Titanyum Dioksit, Talk vb.),

2)Boyar maddeler (Asit boyalar, Bazik Boyalar vb.),

3) Yapistirma maddeleri (Kolofan, Mumlar vb.),

4)Kuse kagit yapiminda kullanilan maddeler (Kalsit, Kaolen vb.),
5)Diger 6zel amaglar i¢in kullanilan maddelerdir (Eroglu, 1990:39).

Bu yardime1 maddelerinin de katilimu ile kagitlar yazi yazilabilir du-
ruma gelirler. Aksi takdirde kagit iizerine yazilan her yazinin miirekkebi
dagilir ve istenmeyecek bir goriintii ortaya g¢ikar.

4.1. Kagidin Fabrikada Yapimi

Kagidin sulu sistemle fabrikasyonu asirlardan beri degismemistir; uygun
sekilde doviilmiig, konsantrasyonu ve miktar1 belli olan bitkisel lif siis-
pansiyonu bir elek {izerinde diizgiin sekilde dagitilarak siiziliir. Stispansi-
yon i¢indeki serbest su elek arasindan siiziilerek geriye bir lif safihasi
birakir. Daha sonra, bir veya daha fazla sayida presten gegirilerek safiha-
nin bosluktan arasindaki i1slatma suyu alinir. Nihayet, lifler tarafindan
tutulan kapiler su, kurutma ile uzaklagtirilir ve boylece liflerin temas nok-
talarinda olusan dogal hidrojen baglar1 kdgida kendine has saglamlig1 ve
ozelligi verir (Eroglu, 1980:241).
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18. yiizy1l sonunda Nicolas Louis Robert ilk kdgit makinesini bulmus
ayn1 makine Fourdrinier kardesler tarafindan gelistirilmistir. L. Robert'in
gergeklestirdigi makinede silispansiyon siirekli donen (sonsuz elek) bir
elek iizerine dokiilerek kesintisiz kagit iiretimi saglanmisti.

5. Kagit Analiz Yontemleri

Bir belgenin incelenmesi sirasinda, bazen bu belgenin yazildigi kagit
cinsinin bilinmesi veya kagidin bir baska kagitla karsilagtirarak, her ikisi-
nin hammaddesinin ayn1 olup olmadiginin tespiti adli bilimler agisindan
onem tasimaktadir. Inceleme yapacak uzmanin iyi bir kg1t bilgisi, odun
anatomisi ve mikrografi bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir.

Kagit 6zellikleri kagidin iiretildigi lif kaynagina ve iiretim metoduna
bagli olarak degismektedir (Eroglu, 2003:79).

Kriminal alanda yapilan kagit karsilastirmalarinda smiflandirma su
sekilde yapilmaktadir (Atag, 2005:56).

1) Belgeyi Tahrip Etmeyen Fiziksel Ozellikler:
» Yapisal 6zellikler,
» Optik ozellikler.
2) Belgeyi Tahrip Eden Fiziksel Ozellikler:
» Saglamlik 6zellikler,
»Migrografik 6zellikler.

5.1. Belgeyi Tahrip Etmeyen Fiziksel Ozellikler
5.1.1. Yapisal Ozellikler

Yapisal ozellikler genellikle kdgidin agirligina, boyutlarma ve bilesimine
bagl olan o6zelliklerdir. Yapisal 6zellikler grubuna dahil olan &zellikler;
m’ agirlik, kalmlik, yogunluk, hava gegirgenligi, nem, formasyon ve yii-
zey diizgiinligidiir (Eroglu 2003).

5.1.2. Optik Ozellikler

Kagidin optik 6zellikleri fiziksel 6zellikler kadar hatta onlardan daha da
onemlidir. Optik ozelliklerin bilyiik 6nem tasidigi bazi kagit cinsleri;
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baski kagitlari, saydam sargilik kagitlar ve yazi kagitlaridir. Opaklik,
saydamlik, beyazlik, parlaklik ve renk gibi 6nemli kagit 6zelliklerinin
anlasilabilmesi igin, optik 6zelliklerin bilinmesi gerekir (Casey, 1960).

Kagidin optik 6zelliklerini kdgida ulagan 15181n nispi miktar ile gelen
1s181n k&gt tarafindan yansitilma, gegirilme ve absorbe edilmesi sekli
tayin eder. Kagidin optik 6zelliklerini, kagitta bulunan maddelerin optik
ozellikleri etkiler. Onemli faktorlerin bazilar1 sunlardir (Casey, 1960):

» Seliilozun beyazlik derecesi,

»Beyaz pigmentlerin (dolgu maddesi veya yiizey kusesi ola rak)
mevcudiyeti,

» Boya maddelerinin veya renkli pigmentlerin mevcudiyeti,
»Hamur hazirlama ve safiha tesekkiilii metodu,

> Ornegin recine ve nisasta gibi ikinci derecedeki maddelerin mev-
cudiyeti.

5.2. Kagwdin Fiziksel ve Gorsel Analizi

Geemis yillarda kagidin kalitesi; kagidin verdigi ses, burugmasi, beyazli-
gina bakilarak anlagilirdi. Kagit iizerinde yapilan ilk incelemeler kagidin
fiziksel ve gorsel ozelliklerini belirlemektir. Fiziksel 6zelliklerinin belir-
lenmesinin diger yontemlere gore en biiyiik avantaji belgeye zarar ver-
memesidir.

Laboratuarlarda yapilabilecek fiziksel ve gorsel testler sunlardir:
v'’Kagidin ebadi,
v'Kagidin agirhg,
v'Kagidin opakhig,
v'’Kagidin rengi,
v'Kagidin kalinlig,
v'Kagidin hacmi,
v'Kagidin ylizey dizgiinligiidir.

Yukarida sayilan fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi igin gerekli olan
aletlerin bazilar1 sunlardir: kagidin; rengi, renk grafigi veya tablosu ile
kargilastirilir. Boyutu uygun bir cetvel, kalinlig1 kompas veya mikrometre
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ile olgiiliir, UV 15181 kullanilarak fliloresanslik ozelligi, filigran 6zelligi
ise alttan aydinlatmali lamba ile gorsel analiz yapilarak iki farkli oldugu
diistiniilen kagit karsilastirilip netice elde edilir.

5.3. Kagidin Kimyasal Analizi

Cesitli liflerin taninmasiin énemi odun liflerinin kagitgiliga girmesi ile
birlikte dnem kazanmistir (Casey, 1961:1178). Bundan dolay1 farkli odun
seliilozlarmin sayilarmin artmasiyla odun hamuru; soda, beyaz ve esmer
siilfit, beyaz ve esmer siilfat seliilozlarinin birbirinden ayirt edilmesi de-
gisik aywraglarla (kimyasal maddelerle) miimkiin olabilmistir.

Kagit uzmaninin kullanabilecegi ¢cok sayida ayrag vardir. Asagidaki
ayiraglari faydali ayiraglar olarak siralanmistir (Eroglu, 2003:74):

1) Kagittaki odun hamuru veya odun liflerinin tayini i¢in ayraglar;
ornegin floroglukinol ve anilin siilfat.

2) Odun hamuru, kimyasal odun seliilozu ve pagavra seliilozlarinin
ayirt edilmesi i¢in iyot metal tuzlari; 6rnegin Herzberg ve “C” ay1-
raglari,

3) Pisirme derecesi, beyazlatma ve lif safliginin tayini i¢in esmer siil-
fit dozlariyla esmer siilfat seldozlarinin ayirt edilmesi amaciyla
kullamlan boya bazli ayiraglar; drnegin Kant-Owits-Simons ve
Lofton- Merritt ayiraglari

4) Jiit, manila, keten, kendir ve diger 6zel liflerin kesin olarak tanin-
malari i¢in 6zel ayiraglar.

5) Kagittaki tutkal ve kugenin tip ve miktarinin tayini i¢in ayiraglar.

5.4. Kagidin Lifsel Analizi

Kagit yapiminda kullanilan yillik bitkilerin/odunlarin lifleri kendi arala-
rinda degisik sekil ve yap1 gosterirler. Bir kagidin yapiminda kullanilan
liflerin (Pamuk, odun, pagavra v.b.) tipleri tanimlanabilir. Bitkisel esash
lifler agacin cinsine, yasina, yetisme yeri kosullarina ve iklime goére bo-
yutlar1 agisindan biiyiik degisiklikler gosterirler (Kirci, 2000:23). Kagit
hamurunu dolayisiyla kagidi olusturan liflerin boyutlarmin bilinmesinin
kagit iizerinde onemli bir etkisi vardir. Kagit hamurunu olusturan liflerin
ortalama lif uzunluklari, lif kegelesmesinin ve lif sayisinin belirlenmesi
kagit kalitesinin kontroliinde ve farkli kagitlarin mukayesesinde onemli
bir yer tutar (Vurdu, 1979:23). Bu islem migrografi teknikleri kullanarak
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0,5-2 gr. Kagit 6rnegi %5 NaCo; ¢ozeltisi bulunan kapsiil iginde 5 dakika
kadar kaynatilip elek iizerinden gegirilip bol su altinda yikanir ve lifler
ayrilincaya kadar karigtirilarak (Eroglu, 2003:74) uzmanin mikroskop
veya bilgisayar destekli mikroskoplar altinda lif tanimlamasiyla yapilabi-
lir.

Finlandiya’da gelistirilen ve mikroskobik dl¢liim esasina dayanmayan
bir diger yontem de 6zel olarak gelistirilen Kajaani FS-200 lif analizorii-
diir. Lif uzunlugu veya sayisi bu cihaz i¢indeki mevcut kapiler borudan
gecen liflerin 15181n polarizasyon diizeyi lizerinde yaptigi degisimden
hareketle cihaz 6l¢iim yapmaktadir (Kirci, 2000:24).

Lif uzunlugunun o6lgiilmesi sonucu uzun lifli (3-5 mm) ibreli hamur
mu veya kisa lifli (0,8-1,5 mm) yaprakli aga¢ hamuru mu oldugunu anla-
yabiliriz (Eroglu, 2003:8).

Ayrica, liflerin mikrografik yontemlerle tanimlanmasi neticesinde lif
ayrimi ile kagit tabakasi i¢inde boylar1 0,1-1,0 arasinda degisen “trahe”
bulunmasi ile yaprakli aga¢ hamuru veya “Traheid” bulunmasi ile ibreli
aga¢ hamuru ile elde edilmis oldugunu anlayabiliriz.

Sonuc¢

Insanoglunun var olmasi ile birlikte hayatimizda yaygi olarak kullanilan
kagitlarla yapilan para, pasaport, niifus ciizdani, diploma vb. belgeler
kotii niyetli kisiler tarafindan kesinlikle sahtesi yapilacaktir. Halen Tiirki-
ye’nin 10 bolgesinde hizmet veren Kriminal Polis Laboratuarlarin yanmn-
da Jandarma Kriminal Laboratuarlar1 ve Adli Tip Merkezlerinde belgeler
lizerinde yapilan yazi-imza incelemesi, belge {izerinde yapilmis kismi
sahtecilik metotlar1 olan siirsarj, ilave, silinti gibi temel sahtecilikler tespit
edilmekte olup, tespit edilen bu bulgular dogrultusunda inceleme konusu
belge iizerinde sahtecilik yapildigi hususunda raporlar diizenlenerek adli
makamlara yardimc1 olunmaktadir.

Bu ¢alismada, kagitlarm imal asamasindaki tretim farkliliklari, ka-
gitlarin yapisinda kullanilan liflerin ¢esitliligi, kagida saglamlik veya
kullanim &zelligi veren dolgu maddelerin yapis1 ve gesitliliginden fayda-
lanilarak kagitlar iizerine laboratuar ortaminda ne tiir analizler yapilabile-
cegi belirtilmistir.

Belirtilen bu farkliliklar; kagidin yapisina yonelik olarak; kagidin fi-
ziksel olarak; ebadi, agirligi, beyazlik veya renk derecesi ve opakligi,
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migrografik olarak, kdgidi olusturan liflerin yapisi ve boyutlari ile kag-
din yapisindaki kimyasal maddelerin analizi yapilarak sahte belgelerin
orijinallerinden ayrilip adli delil niteliginde mahkemelere veya sorustur-
macilara bir 151k kaynagi olacaktir.
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