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ForenziCka restauracija oznaka na vatrenom oruzju
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Apstrakt — Obelezavanje oruZja i naprava predvideno je
Zakonom i predstavlja postupak kojim se na svaki komad oruZja i
naprava utiskuje oznaka za identifikaciju proizvodaca, zemlje
porekla, godine proizvodnje, modela, serijskog (fabrickog) broja
oruZja i oznaka za kalibar.

UniStavanje oznaka na oruZju je Cesta pojava koju sprovode
prestupnici prilikom krade ili nezakonite upotrebe oruZja kako bi
prikrili tragove, poreklo i vlasni§tvo oruzja.

U radu su date Kkonkretne forenzicke destruktivne i
nedestruktivne metode za primenu oporavka i otkrivanje oznaka
na oruZju koje su slu¢ajno ostecene ili namerno uklonjene, a sa
ciljem uspostavljanja veze izmedu poc¢inioca Krivicnog dela i
njegovog oruZzja.

Kljucne reci — Forenzika; obeleZavanje i unistavanje oznaka na
oruZju; restauracija (obnavljanje) oznaka na oruZju.

I. UvoD

Vatreno oruzje, osnovni delovi oruZja i municija koji se
proizvode i/ili stavljaju na trziste moraju biti obeleZeni, ispitani i
zigosani. [1]

Obelezavanje predstavlja ispisivanje oznaka (slika 1),
naj¢esce obostrano, sa jedne i druge strane vatrenog oruzja, kao
i sa gornje i donje strane oruzja. Obelezavanje vatrenog oruzja
vr$i proizvodaé, postavljanjem serijskog broja i drugih oznaka
tokom procesa proizvodnje i uglavnom se sastoje od kombinacije
slova i brojeva ili samo brojeva, kao i od grafickih simbola i
zigova proizvodaca, a sa ciljem lakSeg prepoznavanja i
evidentiranja oruzja.
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Slika 1 — Oznake na oruzju [2]
Serijski broj predstavlja ,,jasnu, trajnu i jedinstvenu oznaku*

[3] za pojedinacno vatreno oruzje ili njegovu bitnu komponentu
(npr. opticki niSan), mada postoje i slucajevi u kojima vatreno
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oruzje razliCitih proizvodac¢a moze imati isti serijski broj. Inace,
ne postoji medunarodna uniformnost u obelezavanju oruzja, niti
postoji centralni registar, tako da je za identifikaciju nekog
serijskog broja neophodno kontaktirati proizvodaca oruZzja.
Upotreba serijskih brojeva i drugih oznaka u SAD je definisano
Zakonom o kontroli oruZju iz 1968. [4], a u Srbiji 1969. godine
[5] Zakonom o ispitivanju i zigosanju, odnosno obelezavanju
ruénog vatrenog oruzja i municije (,,Sluzbeni list SFRJ“, broj
20/69).

Oznake na oruzju treba da sadrze informacije o imenu
proizvodaca ili brendu, zemlji ili mestu proizvodnje, tipu, marki,
modelu, kalibru i serijskom broju vatrenog oruzja, [3] a putem
razli¢itih nacionalnih baza podataka, koje su povezane sa tim
oznakama i o izvornom vlasniku koji je nabavio oruZje.

U medunarodnoj trgovini nijedna osoba ne sme svesno da
transportuje, otprema ili prima bilo koje vatreno oruzje ¢iji je
serijski broj uvoznika ili proizvodaca uklonjen, izbrisan ili

izmenjen.

Serijski broj oruzja se ¢esto pre ili po izvrSenju krivicnog dela
ili otudenja uniStava kako bi se otezala forenzicka istraga i
onemogucila priprema validnih dokaza za potrebe suda. Jedan od
primera je ubistvo premijera Srbije Zorana Pindic¢a (12. mart
2003. godine) gde je sa puske je Hekler&Koh G-3 ,,neko krajnje
stru¢no, sa leve strane usadnika okvira, autogenim secenjem ili
busenjem, uklonio naziv proizvodaca i serijski broj. No, na
donjoj strani cevi i na usadniku, otkriveni su zigovi “RSAF*,
“kruna“ i “F*, koji su brizljivom majstoru, tokom unistavanja
oznaka, promakli.“ [6]

Postupci i metode za unistavanje serijskog broja na metalu
vatrenom oruzju koje koriste kriminalne grupe su brojne i odnose
se na: guljenje, turpijanje, struganje, brusenje (slika 2),
probijanje, busenje, zavarivanje itd.
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Slika 2 — Uklanjanje serijskog broja: brusenjem, struganjem i
topljenjem [7]

Primena poslednje tri navedene metode najc¢esée dovode i do
uni§tenja vatrenog oruzja za dalju upotrebu, ali i do
nemoguénosti restauracije serijskog broja, jer je uniStena
celokupna struktura materijala na kojoj se nalazio broj.

Izgled moguéih oste¢enja na metalnim povrsina dat je na slici

Slika 3 — Izgled ostecenih povrsina: izbodena, abrazivna,
izgrebana, izbrusena, izglacana ili su prekucani novi brojevi
preko postojecih

&N

Il. TEHNIKE OZNACAVANJA VATRENOG ORUZJA

U nekoliko slede¢ih primera (slika 4 i 5) prikazane su
najéeS¢e pozicije za obelezavanje ruénog vatrenog oruzja
(revolvera, pistolja i pusaka). Pored vidnih oznaka, ¢esto postoje
i skrivene koje pojedini proizvodaci postavljaju na tesko
pristupacnim mestima i manje ociglednim (npr. ispod korica
rukohvata).

Manuf./Fabr.

Imp.

Serial No./
No. de série

7déle

sazso us

Slika 4 — Razlicite pozicije za obelezavanje revolvera i pistolja
(8l

Najc¢esca mesta za obeleZavanje pistolja su navlaka, cev i ram
sa bo¢ne i donje strane, dok kod revolvera, pored cevi i rama i na
rotiraju¢em dobosu za municiju. Kod pusaka, obelezavanje se
vr$i na sanduku, ispod poluge za prelamanje i punjenje oruzja i
kod starijih modela na drvenom kundaku.

Slika 5 — Razli¢ite pozicije za obelezavanje pusaka [9]

PS-FO1.9 - Page 2 of 4



Oznacavanje serijskog broja i drugih identifikacionih detalja
na oruzju izvode se ruéno i masinski, ukljucuju tehnike sa i bez
uklanjanja metalnih Cestica: livenje, presovanje, rezanje,
lasersko graviranje, igliCasto utiskivanje, kao i1 urezivanje
specijalnim alatima.

Dve najéesce tehnike su lasersko (L) i udarno (I) utiskivanje
koje garantuju adekvatno kontrolisanje ispisa, velikom
preciznoscu, kao i odgovarajuci stil oznaka, dimenzija i dubine
(slika 6).

Slika 6 — Alfanumeric¢ke oznake ugravirane u ¢eliku
razli¢itim tehnikama proizvodnje: laserska sublimacija (L),
hladno presovanje (P), igli¢asto utiskivanje (D), udarno
utiskivanje (I) i ruéno urezivanje karbidnim vrhom (S). [10]

Preporu¢ena minimalna dubina za ispisivanje serijskog broja
na vatrenom oruzju je 0,0762 mm (odn. 0,003 in). [11]

I1l. FORENZICKE TEHNIKE ZA RESTAURACIJU OZNAKA NA
VATRENOM ORUZJU

Oznake koje su utisnute na metalnu povrSinu pomocu
matrica od tvrdog Celika (ili onih koji su tvrdi od povrsine metala
u koji se broj utiskuje) uzrokuju trajno oStecenje kristalne
strukture metala na odredenoj dubini (stvaraju se dislokacije) tj.
zrna metala ispod se sabijaju i deformiSu dublje od utisnutog
broja ili oznake. Upravo ova ¢injenica omogucava forenzickim
stru¢njacima da sprovedu neku od tehnika za restauraciju oznaka
i tako prikupe validne dokaze sa kojima bi usli u trag poreklu
vatrenog oruzja i registrovanog vlasnika.

Postoji  veliki broj dostupnih forenzi¢ki tehnika za
obnavljanje izbrisanih oznaka na vatrenom oruzju koje se mogu
grupisati u dve Siroke kategorije: nedestruktivne i destruktivne.
Izbor tehnike restauracije zavisi od: vrste metala koji se analizira,
procesa kojim je serijski broj obelezen i metode koja je koris¢ena
za brisanje serijskog broja. Pravilna upotreba ovih tehnika mora
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se sprovesti u skladu sa zakonskim propisima i postupcima. U
slu¢aju forenzicke analize, vazno je da postupci budu
dokumentovani i sprovedeni od strane kvalifikovanih stru¢njaka.

Tehnike nedestruktivne restauracije ukljucuju vizuelni
pregled, Cesto uz pomo¢ mikroskopa male snage, kako bi se
utvrdilo da li postoji dovoljno detalja da se identifikuju
pojedinacne cifre iz preostalog dela serijskog broja. Inace ove
metode, elektronske (elektronsko skeniranje ili
elektrohemijsko), opticke (koris¢enjem ultraljubicaste svetlosti
ili lasera), obrada digitalne slike (pojaavanjem kontrasta) i
upotreba fluorescentnih magnetnih Cestica se preporucuju, jer ne
uzrokuju trajna oSteCenja oruzja, ali mogu zahtevati naprednu
opremu ili stru¢no znanje za primenu.

Razli¢ite vrste metoda magnetne restauracije razmatraju se u
¢lancima Vajmara i Herman [12] [13]. U opisanim
eksperimentima, ispitivana je primenljivost magneto-optickih
metoda za restauraciju izbrisanih oznaka. Rezultati pokazuju da
su metode prikladne, dok potrebna oprema nije preskupa. Veoma
dobri rezultati, u poredenju sa metodama graviranja, dobijeni su
uzorkom od nerdajuceg Celika (mada je uzorak bio napravljen od
austenitnog celika koji inaCe nije feromagnetni). Ovi autori
opisuju i jednostavnu verziju klasiénog magnetnog metoda
Cestica, gde se magnetno polje generise jeftino i prakti¢no.

Jo§ jedna od nedestruktivnih metoda je EBSD (Electron

Backscatter  Diffraction) difrakcija povratnog rasejanja
elektrona, koja se koristi za izvodenje kvantitativnih
mikrostrukturnih  analiza u  skenirajuéem elektronskom

mikroskopu (SEM), na skali od milimetra do nanometra. Ova
metoda omogucava posmatranje plasticnih deformacija unesenih
tokom graviranja serijskog broja i kako se one mogu Koristiti za
odredivanje serijskog broja nakon njegovog uklanjanja
poliranjem.

Destruktivne metode se obi¢no koriste samo kada su
nedestruktivne metode nedelotvorne ili nedostupne, ali mogu
rezultirati trajnim promenama na oruzju. NajceS¢e metode su
hemijske i mehanicke (poliranje ili brusenje povrsine oruzja).

Hemijske metode su superiorne u odnosu na ostale metode,
jer su: jednostavne, efikasne i relativno jeftinije.

Hemijsko nagrizanje (jetkanje) je najosetljivija tehnika za
detekciju prisutnih deformacija metala pod utisnutim brojevima.
Zagrevanje povrsine sa izgubljenom oznakom hemijskog oruzja,
koriS¢enjem oksiacetilenskog plamena, jeste drugi moguci
tretman za oporavak serijskih oznaka.

Jetkanje hemijskom kiselinom je najées¢a i najuspeSnija
tehnika za restauraciju serijskih brojeva na metalnoj povrsini.
Postupak sprovodenja ove metode svodi se prvo na poliranje
metala materijalom od brusnog papira kako bi se uklonili
komadié¢i metala sa povr§ine, a zatim se primenjuju hemijski
reagensi, obi¢no kiseline, za nagrizanje metala dok se broj ne
obnovi. Forenzicki stru¢njak ¢e izabrati odgovarajucu
hemikaliju na osnovu raznovrsnosti metalne povrSine. Na
primer, razli¢ite hemikalije se koriste za nagrizanje legura
aluminijuma, cinka i celika.

Jedno istrazivanje koje su sproveli Ri¢a i njene kolege [14]
gde su ispitali deset razli¢itih reagensa, koji vefinom sadrze
bakar i gvozde, za restauraciju izbrisanih oznaka. Obrisane
povrsine (izbrisani serijski brojevi na gvozdenim kljucevima)
bile su ugravirane na svakom od klju¢eva. Relativna osetljivost i
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efikasnost ovih reagenasa u obnavljanju tragova izbrisanih
bruSenjem su opisani na osnovu uocenih eksperimentalnih
rezultata. Najbolji rezultati postignuti su upotrebom rastvora za
jetkanje koji sadrzi 25 g gvozde-hlorida, 25 ml koncentrovane
hlorovodoniéne Kiseline i 100 ml destilovane vode.

Kada su povrsine od legure aluminijuma (aluminijum-cink-
magnezijum-bakar i aluminijum-silicijum) postoje specifi¢ni
zahtevi za restauraciji u odnosu na ostale povrSine. Za
obnavljanje izbrisanih tragova na gvozdenim i celi€nim
povrSinama koriste se i druge metode u odnosu nha hemijsko
jetkanje. Po eksperimentu autora Ulija i kolega [15], plasticne
deformacije nastale utiskivanjem u leguru kao originalno
graviranje, moglo bi da se otkrije naizmeni¢nom primenom 10%
natrijum-hidroksida i 10% azotne kiseline. Utvrdeno je da ovaj
postupak moze da pokaze metalni poremecaj.

Restauracija laserski ugraviranih brojeva, autori Da Silva i
ostali predstavljaju tri slucaja izbrisane laserski gravirane serije
pistolja[16]. Od laserskog graviranja, proces ne ostavlja izrazene
podmaterijalne deformacije, poput kristalnih dislokacija
strukture, a hemijske metode jetkanja verovatno necée biti
uspesne u takvim slucajevima. Ova tri slucaja ilustruju vaznost
mikroskopije i upotrebu reljefnog poliranja za obnavljanje
izbrisanih laserski ugraviranih serijskih brojeva u okvirima
vatrenog oruzja od legure aluminijuma.

Za restauraciju plastike i polimera, Kristen i njegovi koautori
[17] su uporedivali poznate metode za obnavljanje izbrisanih
oznaka kod polimera. Utvrdeno je da je restauracija izbrisanih
oznaka u polimerima Cesto problemati¢na. Dobri rezultati se
mogu posti¢i hemijskom metodom bubrenja. Medutim, tesko je
kontrolisati istu reakciju koja bi trebalo da se pravovremeno
zaustavi. Pored toga, ove metode mogu proizvesti pare koje su
opasne po zdravlje ljudi. Iz ovih razloga, kombinacija reljefnog
poliranja i toplotne obrade treba da ima odredenu prednost.

IV. ZAKLJUCAK

Restauracija serijskog broja i drugih oznaka je ¢est problem
u forenzi¢kim laboratorijama kako bi se otkrio vlasnik oruzja i
pokrenuo sudski postupak protiv krivca.

Identifikacione oznake se uglavnom postavljaju na metalne
povrsine vatrenog oruzja, a u novije vreme i na polimerima i to
na razli¢ite nacine.

U radu su prikazane neke od najznacajnijih tehnika za
restauraciju o$tecenih oznaka i na metalnim i na polimernim
povrSinama.

Hemijski metod restauracije se ocenjuje kao superioran zbog
svoje jednostavnosti, relativno niske cene i efikasnosti.
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