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Iloy31aHoCT KPUMHUHAJIUCTUYKO-TEXHUIKHX
MeTo/1a 32 JIeTEeKTOBam-€ TParopa 0apyTHUX
YeCcTUIA HA IIAKAMAa OCYMHLHYEeHNX

Ancmpaxm: Koo kpusuunux oeia uzepuieHux 8ampeHum opyxcjem jeoHa oo
6eoMa OUMHUX, A YeCMO U HAJBANCHUJUX YUFbEHULA 30 FoUX080 PACEEM/bABATLE je
udeHmugbukayuja 1ya Koje je nyyano uz 6ampenoe opyicja KpUmuyHoM npuii-
Kom. Tpacosu bapymuux uecmuya Ha KOXiCU OCYMIbULEHO2 MO2Y OUMU 8AXHCAH M-
mepujainu 00Ka3 y KpUeUYHUM 0eauma ca ynompebom eampenoe opyoicja. Ilpeo-
Mem 0802 paod je ananuza npooykama Ona/mberbd MEmKa U3 pyuHoe 6ampeHoe
opyicja y yumy oopelusarsa 0a i je HeKo auye 3aucma u nyyaio y KOHKPemHom
cyuajy. Haume, y pady he bumu oama Kpumuyka aHaiusza nojeOuHux memooa
KPUMUHATUCTHUYKO-TNEXHUYKE NPAKCE 3eMAsba Y PEUOHY KAOd je Y NUmary Geli-
mauerbe mpacoea ynompebe 6ampeHoe 0pyicja, KOMKpemHo 6apymnux vecmuyd,
Kao u npenopyka 3a 6yoyha ucnumusaroa mpazosa 6apymHux vecmuyd.

Kawyune peuu: kxpumunanucmuxa mexnuka, 6ampeHo opyicje, mpacosu oa-
PYMHUX Yecmuya, nNapagpuHcka pyKasuyd.

Yeo00

On caMor pa3Boja KPUMHUHAITUCTHYKE TEXHUKE BPIEHA CY MCTPAKHUBAHA
Ja Ou ce IoLUIo 10 OJroBOpa Ha MUTAamke: Ja JIM je OCYMIbHUYCHO JIMIE 3aucTa
MTyTIaJI0 W3 KOHKPETHOT BaTPEHOT opyKja wi He. [Ipodiem aujarHocTHKE Tpa-
roBa KOjU HACTAjy UCMaJbEheM METKAa W3 PYyYHOT BATPEHOT OpY)Kja periaBaH
j€ pa3IMYUTAM METoAaMa, a CBE Y IIJby YTBphHBamba MOy3JaHUX MOKa3aresba
UCIaJbeha U3 PYYHOT BATPEHOT OPY’Kja M MPAKTUYHOT paspeliaBama mpoolie-
Ma 3a cilydajeBe yOucTBa, camoyOucTBa uin 3ajeca (norahaja). la 6u ce mro
cBeoOyXxBaTHHUje 00pajuiie METOJIE KOje Ce MPUMEHYjy KoJl yTBphuBama ja Jiu

! Hauennuk, ®opensnuxu uentap Ympase monunuje Lpue Tope.

HacraBuuk y 3Bamy npenasada, KpumuHanncridko-nonmmnujcka akagemuja beorpax, corresponding
author, tel.+381113107127, e-mail: ivana.bjelovuk@kpa.edu.rs
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HOy3I[aHOCT KPUMHUHAIUCTUYKO-TEXHUYKNUX METO/Ia 32 NETEKTOBAKE Tparosa GapyTHPIX qeCcTula...

je JHIe OCYMEBUYCHO 32 KPUBHYHO JIEJI0 U3BPIICHO BATPEHUM OPYIKjEM 3aucTa
U IIyHano, NOJIA3UMO O] CaMOT IIPOoLeca ONabeha METKA U3 PYYHOT BaTPEHOT
OpyXja M BpCcTe MPOAYKaTa KOju TOM MPHIMKOM HACTajy.

Ctpespauko BaTpEeHO OpYXKje, Yy CMHCIY TeMe OBOT paja, o0yxBara CBe Bp-
CTe BaTpeHor opyKja 1o kanubdpa 12,43 mm. Kanubap BarpeHOT OpyKja mpes-
CTaBJba YHYTPALIIbGU IPEUHUK LIEBU BaTPeHOT opyxja. [log BarpeHnM opyxjem
Mojipa3yMeBaMo MHUIITOJbE, PEBOJIBEPE H ITyIIKE (ayTOMAaTCKe, OIyaTOMAaTCKe
u T3B. perneTupke). Kako ce y mpakcW KpUMHUHAIMCTHIKO-TEXHUYKUX, OJI-
HOCHO (DOpEH3MUYKUX HCIHUTHBAaWma y 3eMJbaMa peruoHa Hajuemthe cpehemo
ca MUINTOJbHMA — 3aCTYIIJLEHOCT MHIITOJbA Y KPUBUYHUM JieniMa je Beha ont
90%, crora npeaMeT OBOT paja 1 jecy HCKIJbYUHBO MUIITOJbH. Ca acrieKTa KoH-
CTPYKLHYje MUIITOJBM UMajy 1moce0aH eJIEMEHT 3a CMEIITa] MyHHIIM]jE OlaKie
ce oHa noceOHUM ypehajeM ybairyje y JeKHUIITEe METKa.

Ja 6ucmo camenany Koje CBe BPCTE TparoBa HACTajy KOJI OMaJberha METKa
13 BaTPEHOT OpPYXKja, OIa3UMO OJf KOHCTPYKIIMje MeTKa. MeTak je Aeo cucteMa
OpYy’Kje-MyHHIIMja KOju MOpes MpojeKTHiIa o0yXBara 1 4aypy, IOTOHCKO TOPHUBO
(GapyTHO Mymembe) U CPeICTBO HHUITMpama (MIPUTaJbUBamkba) OapyTHOT MyHHErha.
Kon opyxja Mamer kammu0pa, CTpesbaykor opysKja, KOPUCTE e jeAHOACITHI MELU
KOJI KOJUX Cy TIPOJEKTHII M Yaypa YBPCTO CIOjeHH Yy je[JHY LETHHY MEPTIOBABHECM.
Yaypa ciryku 1a ce Y by CMECTH 0apyTHO ITyEEHhe M CPEICTBO 3a FEroBO IPH-
nasbuBame. OHa 00jenumbyje cBe €JIeMEHTEe METKa y jelHy LENUHY, OCUTypaBa
JI00po 3anTHBamke OapyTHE KOMOpe He JOMymTajyhn GapyTHHM racoBuma Jia
nponpy u3Mely meHe yHyTpalmbe TOBPIIMHE U 31/10Ba, 3aTHM IITUTH OapyTHO
MyHBEHE 0f] ITETHUX CHOJBHUX YTHIAja (Bilara, CBETIOCT, TeMIlepaTypHe Tpo-
MEHE...) 32 BpeMe CKJIJIUIITEeHha, IITHTH JIEKHUIITEe METKa O TIOCIIeHIIa JIejCTBa
OapyTHHX racoBa 3a BpeMe OlaJbera U OMOryhaBa JIako IyHeme U MPaKbemhe
opyxja (bophesuh, 1999:513-529). Haypa meTka ce Hajuenthe uzpalyje ox me-
cuHra (Jierypa Oakpa M [MHKA), KOjU TIOHEKa]] MOYKe OMTH TIOMEIIIaH Ca HUKJIOM.
Kao mrro je mprukazano Ha cimiy 1, MeTak BaTpeHOT OpyKja ce cacToju Of1: 6apyT-
HOT MyHEHba, Yaype, MHULWjaIHEe Kaluciie U MPOjeKTHIa.

Cnuxka | — Ilpuxas
pacnpocmuparea
yecmuya Koo
ucnasmerba MemKa u3
sampenoz opyicja

u cacmag memka
sampenoz opyarcja
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OPUTMHAJIHA HAYYHU PAZIOBU

VY MeTKy 6apyTHO MyH-CHe TPEICTaBIba MOTOHCKY EKCIUIO3UBHY MaTepH]jy
KOja IIPU caropeBamy y YaypH METKa CTBAapa BEJMKY KOJIMYHHY racoBa. OBako
CTBOPEHH racoBH JIajy BEOMa CHa)kaH MPHUTHCAK (T3B. popcMaH) Koju mokpehe
npojexTwii. bapyTHO mymeme mpecTaB/ba TadHo ofpeheHy macy Oapyra ze-
(huHHICaHOT cacTaBa, (GPU3UIKO-XEMH]CKHUX U OAJTMCTUYKHUX 0COOMHA, onipel)enor
obnuka u nuMen3uja. Kox crpesbadkor opyja 0apyTHO MyHCHE je CI000aHO
HacyTo y yaypy. CaropeBame OapyTa HHUIMPA ce ToMoNy HHHIIMjaJTHE KaThCciIe
TOIUIOTHAM HMMITYJICOM Yy BUy IUTaMeHa. VIHWIMjaaHa Kamuciaa ce akTHBHpA
KpaTKOTPajHUM MEXaHWYKHM HMITYJICOM — yIapoM yAapHe Hurie opyxja. Ka-
nucna ce cacroju o yanunha m3paheHor on Oakpa, MecHHTa, allyMUHH]yMa
WM YeJTNKa, MHUITHjATHOT CacTaBa U CTAHHOJICKOT JINCTHha (TTOKPUBKE).

[IpojexTna MeTKa cagpXH OJOBHO je3rpo Koje je MPEKPHUBEHO MeTal-
HOM KOIIIYJBRUIIOM 011 6akpa momemanor ca 5% no 10% munka. PeBonBepcku
MIPOjEKTHIIN CY YTIIABHOM OJ 0JIOBA, OJIOBA ITPEBYYECHOT TAHKUM CII0jeM Oakpa,
0] 0JIOBA MOMEILIAHOT Ca KaJlajeM, WK O] 0JI0OBA MOMEILIAHOT ca 00a XeMHjcKa
enemenTa. [Tynruanu mpojekTHI1 ©Ma je3rpo OJ1 0JI0Ba MK IBoXKha MpeByueHOT
METAJIHOM KOLIYJBUIIOM 0 MemaBuHe 6akpa — 90% u unnka — 10%.

Ilpouec ucnaverwa memxa uz 6ampenoz opyncja

3a JoKa3uBame Ja U je OCYMIMYCHU 3aUCTa M IMyIa0 KOJ KPUBHYHHUX
Jenia U3BPLICHUX BaTPEHUM OpYjeM, BeoMa je OUTHO UMaTH 3Hama u3 ola-
CTH YHYTpallllhe OaJHCTHKE, jep ce OBa YMICHHUIA YTBplyje HA OCHOBY Tpa-
roBa caropeBarba 0apyTHOT MyHEeHkha METKa U3 BAaTPEHOT OpYXKja. YHyTpalllbha
OamicTuKa je HayKa Koja ce 0aBM M3y4yaBam-eM I10jaBa U Mpoleca Koju ce OIu-
rpaBajy y TOKy Ipolieca onajbema y opyhy wimm opyxjy (Japamas, 2002:1).
Omna oOyxBaTta TepMOXeMH]y O6apyTa, MHPOCTATUKY U MTHPOIUHAMHUKY.

[Mox mepmoxemujom GapyTa monpazymeBaMo €0 YHYTpaIlbe OalucTuKe
KOjU TIpoyuaBa MPOAYKTE caropeBama Oapyra. [lupocmamuka mipoydaBa ca-
ropeBame 0apyTa y yaypu METKa W TO OJf MOMEHTA Olalberha J0 JIOCTHU3amba
¢dopcmana. IIponec caropeBama OapyTHOT MyHCHa METKa BaTPEHOT OpYXKja
MOYMHE Ka/la yapHa UIjia yIapy y Kalmucily METKa, IITO JOBOAU JI0 MaJberha
uHHIMjaHe cMenre. [InaMen kammciie Tpeba aa uMa TeMIepaTypy BHIINY OJ
Tayke najbema OapyTa, koja uzHocu 175° C 3a manogumue (Oe3numue) 6apy-
Te, a Koju ce Hajuenihe u ynorpedsbaBajy Kao 0apyTHO nymeme MeTka. Caro-
peBame 0apyTa y MUPOCTATHYKOM TMEPUOAY TOJICKE JIMHEAPHUM 3aKOHUMA
caropeBara: 3aKOHY CaropeBarba 1o NapajeIHuM CJI0jeBUMa U 3aKOHY Op3uHe
ropema. [[punkom caropeBama 0apyTHOT TyHCHba Y YaypH METKa 3alpeMruHa
racoBa Koju ce ociobahajy je oko 1.000 myra Beha of 3ampemuHe OapyTHOT
nymwema. [lupodunamuxa je n1eo yHyTpallmbe OaTuCTHKe Koja mpoydaBa Kpe-
Tambe MMPOjEeKTHIIA Y IIEBU MO MPUTUCKOM OapyTHHX TracoBa oj MoMeHTa (hop-
cuparba MpOojeKTHIa 10 FheTOBOT M3JIacka M3 IIEBH BaTPEHOT OpPYIKja.
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HOy3I[aHOCT KPUMHUHAJTUCTUYIKO-TEXHUIKUX METOJA 3a NETECKTOBAKLE TparoBa 6apyTHHX qecTula...

[Tpunukom ona/berma METKa W3 BATPEHOI OpYXKja JeliaBajy ce ciejehe
pajmbe: MOBIaYeHEM 0p03a PyYHOT BaTPEHOT OpYy’Kja ylapHa UIvia yapa y Karu-
CITy METKa YuMe JI0JIa3H JI0 aJbeha MHUIMjastHe cMmere. [ lnamen kanmcie Tpeba
Jla IMa TeMIIeparypy BHUIIy Off Ta4ke Majbera OapyTa (3Haun uznazg 175°C), a uc-
TOBpeMeHO Ou Tpebaio a Oyze MTo AyKK Kako OH 3amajiio cBa OapyTHa 3pHIIA
y HaypH, IITO je HEONXOIHO 3a MpaBUJIaH pa3Boj OapyTHUX racoBa M MPUTHCKA.
Haxon nassema GapyTHOT IMyH-eba METKa J0J1a3u 0 ocliobalama BeJIMKe KO-
YHHE TacoBa. 3a Bpeme of oko 1 Mc Temmeparypa nopacre ca 25° C na 2000° C,
a npurtucak ca 0,9 bar Ha 2.700 bar. KonmurHa racoBa CTBOPEHHX CaropeBameM
Oapyta je 3a oxo 1.000 myTa Beha on 3anpeMuHe 6apyTHOT Mymeba. Bennka ko-
JIMYUHA 0cJI000l)eHNX TracoBa, HACTAIMX CarOpeBarmkeM OApyTHOT MyHhEha, CTBa-
pa BEIMKHM MPUTUCAK YCIel Kora Joja3u 0 n30anyBama MPOjeKTHIa MeTka U3
ycTa IIeBH BaTpeHOr opyKja. [IprinkoM onasberma MeTKa M3 BaTpeHoTr opyxKja y
OKOJIMHU OpY’Kja pacIpoOCTHPY C€ YECTHIIE KOje HACTajy Ol

1. enmemeHara MHWIIMjaTHE Karmkcie: Oakap, OJI0BO, OapHjyMm, aHTUMOH U JIp.;

2. 0apyTHOT NyHCHa: HUTPATH U HUTPHUTH, U

3. MeTaJHWX KOMITOHEHaTa MPOjeKThjIa U yaype: O0akap, 0JI0BO U JIp.

[TomenyTe uecTHIIEe, KOj€ HACTA]y Kao MPOAYKTH ONlaJbeHha METKa U3 BaTpe-
HOT OpYyXja, TaJlOXe Ce Ha caMOM OPYX]y, aJii U Ha pykama u ozxehu ocobe
KOja je mymana, Kao 1 Ha ofehu n/unm Temy XpTBe, y 3aBHCHOCTH O] PacTojama
n3Mely *KpTBe U ycTa 1IeBH, OAHOCHO OJ1 IaJbUHE Mylama. YecTuie MeTaaHor
MOpeKJIa HacTajy yclie Haior Xjiahema ol eKCTpeMHO BHCOKUX TeMIeparypa
1 BHCOKOT TIPUTHUCKA, IITO HA HHXOBO] TIOBPIINHH, alll M y BUXOBOj YHYTpa-
LIFOCTH, U3a3MBa 3HAKEe KOHACH3aIH]e.

Cnuxa 2 — [Ipukxas pacnpocmuparsa npooykama HaKoH UCNA/berbd MemKd U3
sampenoz opydcja: A npoOykmu Koju ce pachpocmupy Ha ycma ye6u 3a npojeKmuiom
U 4uje doKkazusarbe nomagice npu geulmaiery oamsune nyyarsa, b npodyxmu koju ce
pacnpocmupy npema auyy Koje spuiu UCnamerve U duje 00Ka3usarse nomagice npu
ymephusary 0a au je ocymMrbutenu 3aucma u nyyao u3z 6ampenoz opyicja.
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OPUTMHAJIHU HAYYHU PAZJOBU

[IpunrkoM omnajberma MUIITOJb U PEBOJIBEP MPOIYINTAjy MPOAYKTE CaMOT
omajbea y OMM3WMHU pyKe Koja omajbeme Bpmiu. Pasnmukyjemo Tpu M3BOpa
OBHUX TIPOJIyKaTa — YeCTHIIA:

1. Tpomop Kpo3 3a30pe MexaHU3Ma 3a OlaJberhe (HIIp. PeBOJIIBEP MMa MalH
3a30p m3Mel)y muaMHIpa W 3aaker Kpaja [eBU Tako Ja OBE YECTHIIS
mpoJia3e Kpo3 Taj 3a30p M TaJloke ce Ha ocodu koja myua). Pacnpoc-
TUPamE MPOJyKaTa Olabekha METKa U3 BATPEHOT OPY’Kja IPUKA3aHO je
Ha CIIAIN 2;

2. wusbanmBame yaype (Kajaa, KoJ MoJIyayTOMaTCKOT MUILITOJba, POjEeKTHII
nzalje u3 yaype, A0J1a34 10 BEHOT MEXaHWYKOT M30aIBama, a 3a TO
BpeMe MPOJYKTH — YESCTHIIE ONaJberha U3J1a3e M TAIOKE Ce Ha 0COOH
Koja myna), u

3. oOmak Ha ycTMMa IeBH opyxja (Hajpehu neo mpojykara — 4ecThla
OlaJheHha PACHPOCTUPE CE HA YCTUMA [IEBU OPYIKja U JICTIOHYje Y OKO-
TUHU omTehema Koje je Moroano MpojeKTHII U3 OBOT OpyXKja, ajlu ce
jenaH Jieo OBHX YeCTHIIa, ycIiel OTIIopa Ba3ayxa, Bpaha yHaszas u Tano-
JKH Ha 0COOM KOja BPIIIH CaMOOTIAJBEILE).

Hajuemthu pasnor 3a ananmsy mpoiaykaTta onajbeha METKa U3 BaTpPEHOT
OpYXja je OTKpUBAE Ja JIU je KPUTHYHOM ITPHIIMKOM OCyMIbMYeHa ocoda 3a-
UCTa ¥ MyIaja u3 TOT OpyKja. AHAIN3UPAEM YECTUIIA KOje OTaJberheM MET-
Ka M3 BaTPEHOT OpYy)Kja HACTajy Ha IIakama U JejoBHMa ozeche (MaH)KeTHaMa
U JIOBEeM JIelly pyKaBa), HOTBpAHheMO WM OAOAIMTH MO OCYMEHYCHOT,
pa3pemmTy JuieMy — YOUCTBO WM CaMOyOHCTBO, ¥ HIICHTH(HUKOBATH TIPABOT
KpHBLa U3Mel)y BHIIE OCyMIBUYCHUX JINLA.

AHanm3upameM YecThlla KOje OMaJberheM METKa W3 BaTpPeHOr OpyKja
HACTajy Ha caMHUM HBHUIIaMa HEKOT ormrehema, MOXKEMO ca CUTYpHOIIhy yTBp-
JUTHU J1a JIK je To omTeheme HacTano o yjlacka MpojeKTiIa UM Ha HEKH JIpY-
ru HaurH. OBO je BeoMa BayKHO KOJI KPUBHYHHX JeJia TJIe ¢e, OCHM BaTPEHOT
Opy’ja, Kao CPEICTBO U3BPIIEHA jaBJba U HEKH (HajuyenIhe OmITpH ) MEXaHUIKH
npeAMeT — HOX, ofHjad u ci. OxpehuBame kapakrepa omrtehema Ha oxehn
JKpTBE (J1a JIM je HAcTaJIo MPH yjia3y MPOjeKTHIIA, IIU TIPH U3J1a3y), OUTHO je U
3a KBaJM(HUKAIH]y KPUBUYIHOT JieJia, OAHOCHO 3a YTBphHBambe /1a JIH je MyIame
u3BpueHo ¢ jeha (mwrTo nosinaun Behy KpUBHUYHY CaHKIM]jY) WIN ca MpeImbe
cTpaHe (WTo naje MOryhHOCT Jia je ONTY)KEeHH Mylao y HY>KHO] ol0paHHu, Ol
HOCHO J1a OW CIIpeuno Hamaa Ha cebe).
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HOy3I[aHOCT KPUMHUHAIUCTUYKO-TEXHUYKNUX METO/Ia 32 NETEKTOBAKE Tparosa GapyTHI/IX qecTula...

Cnuka 3 — Ilpuxas mecma 20e ce 0enonyjy mpazosu 6ampeHoe opyicja HakoH
UCNA/beFsd MEeMKA

AHaIM30M YECTHIIA KOje CE ONaJbeheM METKa U3 BaTPEHOT OpyXKja CTBa-
pajy Ha moBpIHHA OKO omTehema Ha onehu, HacTaIOM MPUIMKOM IPOJIacKa
MIPOjeKTHIIa, J0Ia3UMO JI0 T3B. JaJbHHE MyLama. JlajbuHa mynama npeacTaBiba
pacrojame OJ yCTa IIeBH BAaTPEHOI OpY)Kja OKPUBILEHOT JI0 omrehema Koje
MIPOjeKTHIIa CTBapa Ha OJIEBHOM TIpeAMETy KpTBe. JlajbiHa myama CIIyXd y
OTepaTHBHE MOJIMIIU]CKE CBPXE, J1a yTBP/IU /1a JIH CE Pajid O CaMOINOBpehuBamy,
(UHrEpaHOM caMOyOMCTBY WITM MTOBpehMBamy 071 321y TaJIor POjEeKTHIIA, a Ta-
Kole ciryku 1 3a KBaM(UKAIH]y caMOT KPUBUYHOT JIea Y CYICKOM TPOIECY
— Jla I1 c€ y KPUTUYHO] CUTYAlMjH PAJUIIO O HY>KHOj 0A0paHu, MpeKopadewy
HYyKHe o10paHe, HeXaTy U JIp.

[Ipenmer oBor pajia je aHAM3NPARHE IPOIyKaTa ONaJbeha METKa U3 PYYHOT
BaTpPEeHOT Opy’Kja y by oapehuBama Ja JIM je HeKO JIUIE 3aucTa U MyLalio y
Jatoj cutyanuju. ToM NMpHIMKOM MOTY J]a HacTaHy JIBE BPCTE MPOJyKara: Impo-
IYKTH OPTaHCKOT TIOpekia (HacTajy ol 0apyTHOT MyHemha MEeTKa) U MPOIYKTH
HEOPraHCKOT MOpeKya (MEeTalIHU MPOAYKTH) KOjU HACTajy OJf MHHUILIHMjaJlHEe Ka-
THcIIe, 4aype U caMor IpojeKTHIIa MeTKa. 300T Tora ce M METO/IE 3a JIOKa3HBabhe
TparoBa Ja JiM je OCyMIUYEHHU 3aiCTa | ITyIao Jiejie Ha OHE KOje aHAIM3HPajy
OpraHcKe MPOLYKTE U METOAE KOjH aHAJIM3HUPa]y HEOPraHCKe MPOIYKTe.

Mamepujan u memoo — ,,napaguncra pyxasuya“u
ckenupajyha enekmponcka MUKpockonuja

Hajcrapuja, Hajmo3HaTja ¥ Hajuenihe NMpUMeHUBaHa, a y JpKaBama Ou-
e COPJ u masbe akryenna (mpumemyje ce y Cpouju, Liproj I'opu, bocau
n XepueroBuHu, XpBarckoj 1 MakeaoHHjn), je METo/a Mo3HaTa Mo/ Ha3UBU-
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OPUTMHAJIHU HAYYHU PAZJOBU

Ma napaguncku mecm, OUPeHUnIamMuHcKy mecm, KOXCHU Humpam 1 6apymnu
mecm. MeTojy je IpBY MPUMEHHO CTPYIHhaK (OpeH3HUKe JadopaTopuje mon-
mje Mekcuka, Teono T'onzanec (oTyn u Has3uB [ oHazanecoé mecm), ¥ TO jOIII
1933. ropune. TecT ce W3BOMU HA jeJHOCTABaH HAUYMH Ha T3B. Mapa(puHCKUM
pyKaBHIIaMa, Koje ce IMpaBe o0JarameM IaKa KOMaJauMa Ira3e HaTOIUbEHHM
pacTBOpeHUM Napa)MHOM, WM Ha JICIUBUBHM (PoJIMjaMa CKMHYTHM ca IIaKa.
OBaj TecT je y KpUMHHAITUCTHYKO-TEXHUYKO] MTPAKCH TTO3HAT Ka0 mecm napa-
@uncke pykasuye. [IpBa MeTOIa IPUMEH-EHA 32 UCTPAXKUBAHE OBOT pajia ce Of1-
HOCH Ha BEILTAYCH¢ TAKO3BaHE ,,apaduHCcKe pykaBuie . MeToa Bemrauema
napagurcke pykaguye criajia y METoJie Koje aHaIu3upajy OpraHCcKe MPOIYKTe
(HATpare ¥ HUTPUTE) HacTae oJ] OApyTHOT MyHEHha METKa BaTPEHOT OpyKja.

Mebhytum, Tect napaduHcke pykaBHLE je OHO OCIIOpaBaH O CTPaHe CTPYyU-
HE JaBHOCTH jep OBa peakiifja yoruTe HUje crenuduyHa 3a HUTpare, MoIITo
CBU OKCHIAHCH OKCUIMPAjy TU(PEHUIIAMIH y TBOCTETIEHO] PeakIuju o aude-
HUJIAMHUHA TIpeko AupeHmnoeH3uauna 10 audeHmwioen3uanauoiera. Kona-
4aH CyJl O J0Ka3HOj BPEIHOCTH AU(PESHUIAMHHCKOT TECTa U HBErOBOj IPUMEHHU
Yy KpUMHHAJIHMCTHUIM /120 je moOuTHHK HoOemose Harpaze 3a xemujy, mpod. ap
W. Wiland. [Tomro ce aupeHnnaMuH-TECT 3aCHIBA HA OKCHIALM]H, HHUjE HH-
KaKBO YyJIO IIITO CBE MaTepHje OBE BPCTE, KOje Ce U3 Ma KaKBOT pa3jiora Haiase
Ha TIOBPIIMHYU HEYHje pyKe, MOTy 0OMaHyTH y TIOTJIeTy ,,pyKe Koja je mymana‘.
Tako je napadMHCKH TECT U3ryOHO CBOjY aHAIUTHYKY CHEHU(PUIHOCT.

VY3o0piu yectuna 3a MeToy napapuHcKe pyKaBUIle TPETUPAHH Cy PaCTBO-
POM KOHIIGHTPOBaHE CyMITOpHE KHCEIIMHE U IN(EHWIAMHUHA, KOJU Y IPUCYCTBY
HUTpara u3 OapyTa naje masuyacty 00jy (100 ml koHLIEHTpOBaHE CyMIIOpHE
kucenune (H,SO,) uuctohe pro analisi, 20 ml 6unectunosane soxe (H,O 6u-
necrunara) u 0,5 g nudennnamuna (C, H, N), uucrohe pro analisi).

VY30puu OapyTHHX YeCTHIIA KOjU CY CITY)KUIIH Kao MPEIMET OBOT" HCTPKUBAA
U3y3UMaHu cy romohy camolnerubuBuX (onuja. Pamu ce o caBpeMeHHM camo-
TIeTUBMBIM (hOITHjama Koje TIPOU3BOIH ,,I padorpomer — Yagak*’. One nocemyjy jake
aTXe3UOHE CUJIE KOj€ TT0 CBOjO]j MOBPILIMHHU 3aJIeTIe TPAroBe 0apyTHUX YECTULIA.

Tako npeHere Tparose OapyTHUX YECTHUIIA Ha JICIIJBUBY TOBPIIUHY (oiirja
BU3YEIM3UPATIH CMO, Y3 ITOMOh KapaKTepUCTHYHOT IH()ESHMIAMHHCKOT pea-
reHCa 3a HUTpare, y MHTCH3MBHO TauyKacTo IU1aBo o0ojerme. Kapakrepuctuane
OojeHe peakigje rmocMmarpaHe cy momMohy CTepeOMHUKpOCKoma mapke ,,Leica
S6D%, mox pazmmuntuM yBehamuma (10-40X). OBaj MUKPOCKOII, HA KOjeM Cy
BpLICHA UCIMTUBAaKka 0apyTHUX YECTHIIA, IOBE3aH je ca KOMIATUOMITHOM Ka-
MepoM mapke ,,Leica DFC320%, Kamepa ca MUKPOCKOIIA j¢ MTOBE3aHa Ca KOM-
mjyTepoM Ha KojeM, momohy codrepa ,,Leica application®, mobujamo ciuky
ca oxnrosapajyhum ysehamem Ha najpy oOpany.

VY30pak, Koju je y OBOM Cllydajy caMojieiybuBa (ojidja CKHHyTa ca I1aKa
OCYMILHYEHOT 32 KPHBUYHO €TI0 W3BPLICHO BaTPEHUM OPYIKjeM, TPETHpa ce
Ha cnenehu HaymH:
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1. mpeko 1ieie MOBPIIMHE caMoJiel/buBe (OJIMje HAHEeCEe Ce TaHaK ClIoj
OougheHuIAMUHCKOZ pacTBOPA;

2. HaKOH TOra ce 4ecTHIIe, Koje cy ce 00ojuIie y riaBy 00jy U Aaje Kapak-
TEPUCTUYHY PEaKIMjy Koja ce Orieqa y pa3jMBeHOM ,penuliy miaBe
00je, mpoy4aBajy mog, MUKpockorioM ca yBehemewm ox 10, 20, 32 u 40
nyta. HakoH yknamarma BHUIIKA pearceHca MUKPOCKOIICKHM Mperiie-
JIOM ce 0apyTHE YecTHLe ICTEPMHUHHMILY, jep UMajy MpPEro3HaTIbUBY
xyhkacTy 00jy OapyTHUX YECTHIIA;

3. Ha Kpajy OBOT TecTa, y3 moMoh moMeHyTor co)TBEpCKOI mporpama
,Leica application” npenMeTHoj OapyTHO] YecTuiu ce oxpehyje u Be-
nmuarHa. Ha oBaj HaumH ofpeljeHa je BenmuurHa HecropHe OapyTHE dec-
THIIE U3 OapyTHOT MyHhEekha METKa BaTpeHor opyxja. CriopHa yecTuia
MOKe OMTH HCTE WM Mambe BEIMYMHE O] HeCIIOpHE OapyTHE YecTHlle,
aJIM YKOJIIMKO je cIiopHa 4decTuia Beha o HecrmopHe OapyTHE YeCTHIIe
U TIOpe]] TIO3UTUBHOT IN(PEHUIAMHUCKOT TeCTa He MOKEMO TBPAUTH Ja
ce pajau Oarr 0 GapyTHOj YECTHUIIH.

OBaxBa MeToia ca Tpu TecTa (A EeHNIaAMHUHCKH T€CT, MUKPOCKOTICKH TECT
ca oapehuBameM obnuka u 0oje, u oapehuBame BENUUMHE) ca BEJIUKUM CTe-
IeHOM BepoBaTHohe HaM omoryhaga Jia TBpAMMO Jia ce paju Oail 0 0apyTHO]
YEeCTHIIH, @ He 0 KOHTaMUHAIIM]H HEKUM JPYTUM XeMHUKaidjama. Mehytum, ia
Ou 3a HEKy YeCTHILy TPUMEHOM OBE METO/IC YTBPAWIIM J1a je ped Oamr o 6apyT-
HOJj YeCTHIIHM, OHa Mopa Jia 3a7I0BOJbU cBa TpH TecTa. Ha cienehum crniukama je
MIpHUKa3aH OMFCAHN TECT 32 JIOKA3MBamke 0ApyTHUX YECTHUIIA KOJH j& TPHUMEHEH
y OBOM papny.

Crnuke 4a u 40 — Ha ciuyu 4a npuxkasan je MUKPOCKON 3a AHANUSUPAFE
camonenmusx Goauja, msa. ,, napaguHCKUx pykaguya *, nose3am ca KomMnjymepom.
Ha cruyu 46 npukasan je 0eo muxpocxkona nomohy kojee nooeutagamo ygeharve.
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Cnuke S5a u 56 — Ilposop pauynapckoe npoepama nomohy xojee peeyiuuiemo 0a
yeeharwe Ha Komnjymepckoj cauyu oozosapa cmeapuom yeeharwy (560), u npozop
ucmoe npoepama nomohy xojee oopehyjemo eauuuny nocmampane vecmuye

(5a).

BapyTHe uectuue moka3zaHe oMoy mpBe MeToAe MPENo3Hajy ce MPBEH-
CTBEHO 10 KapaKTepUCTUIHO] IJIaBOj O0jU KOja ce HajBUIIE youaBa Ha 000IH-
Ma gecturie. OnMax HaAKOH peaknuje AH(GEHNIaMHHCKOT peareHca ca 0apyt-
HOM YECTHIIOM, IJIaBa 00ja 1o 000y YECTHIIC MOUHELE J1a ce pa3iuBa. Hakon
yKJIamara BUIIKa peareHca 6apyTHa 4ecTHIla 1Mo TOBPIINHU J00Hja KapakTe-
pUCTHYHY XyTy 00jy. UecTHIie Koje ce T0Ka3yjy OBUM TECTOM Cy Hecaropele u
noxycaropese 6apyTHe yectune. Hecaropene 6apyTHe 4ecTHIIE c€ MOTY, OCHM
I(hSHUIIAMUHCKAM TECTOM U 00jOM caMe YeCTHIIe, JCTCPMUHUCATH U OOJIH-
KOM jep je ped O MPaBUIIHUM YETBOPOYTAOHUM OOJHUIIMMA, Ko IITO CE BUIU Ha
cienehum cankama.

?\, o -': . "_ v A

: et
X -"."-nf & T

Crnuxka 6 — bapymne uecmuye npe cazopesarsa
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Hecaropena GapyTHa 4ecTHIIa CE ISTEPMHUHUIIIC M BETUYNHOM. Y KOHKPET-
HOM CJIy4ajy BeJWYMHA Hecaropese OapyTHE decTHie u3Hocw 1,5625 mm.
OnpehuBame BeIMYMHE HAM ITOMaKe KOJ| BELITAuCHa CIIOPHE — MPEAMETHE
YeCTHIIE jep CIIOpHA YeCTHIla HUKaKo He Moke Outn Beha on Hecnopae. 11To
3HAYM J1a, NaKO MCIUTHUBAaHA YECTHIA HCIYHhaBa yCIOBE TECTA: aje KapakTe-
pHCTHYHY T1aBy 00jy, HAKOH yKJIambharha BUIIIKA pearcHca nMa Mperno3HaT/bHBY
KyTy 00jy, akO Ce HaKOH U3BPIICHOT MEpeHa MOKaXe Ja je oHa Behux ju-
MEH3Hja O] HECIIOpHe, Ta YeCTHIIa ce He cMarpa OapyTHOM dectunoM. /lakie,
OCHM JISTepMUHKCakha 0apyTHUX YeCTHUIla MyTeM OojeHe peakiuje U mo 00-
JIUKY, OHE Ce IETePMHUHUIY U BelmurHoM. Ha crunm 7 npukasaHo je onpehu-
Bame BEIIMYMHE OapyTHE YECTHIIE, IETEKTOBamke oMohy Mu(eHmITIaMIHCKOT
Tecra, momohy codraepa ,,Leica application Suite.

Cauka 7 — Muxpockoncku npuxas nonycazopene bapymue wecmuye eaudume 0,72
mm

Pesynraru Bemrauema ,,iapa)uHCKE pyKaBHILE ™ Kaaa je ped O CBUM KpH-
BUYHHM JICJIMMa U3BPIICHUM BaTpeHUM opyxkjeM y LlpHoj ['opu, y nepuoay on
1. 1.2007. mo 31. 12. 2007. roquHe, MpUKa3aHu cy y Tadbenu 1.
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Tabena 1 — Pesyimamu éewumauersa mpazosa éamperoz opyicja SEM/EJIX
Mmemooom 3a nepuoo 00 1. 1. 2007. 0o 31. 12. 2007. 2ooune y Llproj I'opu

Bemrraueme Bemrraueme Tparosa Bemrraueme
“mapaMHCKHX 0apyTHHX YecTHLa 06apyTHHX YecTHLa
pykaBuia” Ha OJICBHUM Ha y30pIHMa ca
CKMHYTHX ca IlIaKa npeaMeTHMa YHYTPAlIBOCTH
OCYMIBbHUYCHUX OCYMBUYCHUX MOTOpHOI'
Iy THHYKOT BO3MIIA
OCYMIbHYEHHX

Bpoj 3axTeBa 172 26 7

Bpoj y3opaka 274 104 58

Bpoj y3opaka

MO3UTHBHUX HA 146(53%) 60(57%) 33(57%)

TECT IIPHUCYCTBA

OapyTHUX

4ecTHIa

(6pojuano u

MIPOIICHTYAITHO)

Bpoj y3opaka

HETaTHBHUX Ha 128(47%) 46(43%) 25(43%)

TECT MPHUCYCTBA

OapyTHHX

YecTHIa

(Opojuano u

HPOLICHTYAJIHO)

Ckenupajyha eneKTpoMHKpPOCKOIIMja MPBU YT je MPUMEmeHa 38 KpPUMU-
HaJIMCTHYKA BEMTadckha (BEITauCHhe TparoBa BaTpeHor opyxja) 1978. ronune
y nosmnujckoj nadoparopuju En Cerynna y Kanudopuuju. Kao mro ce Bunu
U3 caMmor HaszuBa ypehaja u mMertose, paau ce o JiBe, YCIOBHO PEUEHO, OJIBOje-
He paame. [IpBa je TpeTupame y30pKa o eICKTPOHCKAM CKeHHpajyhuM mu-
kpockonoMm. [Tomohy oBOr MUKpOCKOIIa BpIINMO JICTEKTOBakbE¢ MUKpOTpara jep
MOje/IMHU EJICKTPOHCKHU MHUKpockonu uMajy yeehamwe u g0 300.000 myra. ITo-
MOy €HepreTCKOr AMCIEP3UBHOT JoaTKa ca X 3paluMa OApeIuMo, KBaIuTa-
THUBHO U KBAaHTUTATHBHO, XeMHU]CKH CacTaB ICTEKTOBAaHOT MUKpOTpara.

Enexrponcku MUKpocKon KopuitheH y 0BOM UCTpakuBamy je ypehaj koju
YMECTO CBETJIOCHOI CHOIIA, Ka0 KO OOMYHOI MHKPOCKOIA, KOPHCTH CHOII
eJIEKTpOHA. 3axBasbyjyhu ManuMm TajJacHUM Ty)KMHaMa OBHX €JIEKTPOHA MOXKeE
ce nmoctrhu MHoro Behe yBehame Hero mro ce mocTHKe OOMYHUM MHKPOCKO-
1OM. Y €JIEKTPOHCKOM MHUKPOCKOILy CHOII €JEKTPOHA je€ yOp3aH HallOHOM Off
oko 20.000 V u uma eneprujy oxn 20 xeV (I10BOJBHO 32 HACTaHAK PEHITCHCKOT
3pauera). Kaga enekTpoHCKH CHOI MajHe Ha YeCTHULE UCTIUTUBAHOT MUKPO-
Tpara, OH Ha FkbUMa N3a3MBa HACTAHAK KApPAaKTEPUCTUYHUX PEHATCHCKUX 3paKa
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HOy3I[aHOCT KPUMHUHAIUCTUYKO-TEXHUYKNUX METO/Ia 32 NETEKTOBAKE Tparosa 63.pyTHPIX qecTula...

TauHo ofpeheHnx TanacHuX AyxuHa. OBH 3paly Ce MPOMYIITajy KPo3 KPHC-
Tajn (JH/ITHJyM—(bnyopHg LiF nmn nenraepurpona C (CH,OH),) u Ha ocHoBy
yTlia CKpeTama ofipeljyje ce mHuxXoBa TajlacHa JyXHHA. Tako J0Ia3uMo JI0 Xe-
MHJCKOT cacTaBa UCIIMTUBAHOT MUKPOTpara.

Eladsitiyil £0e%| dslain

€JICKTPOHCKA MyIIKa
€JICKTPOHCKA COH/IA
KOH/ICH3aTOp COYMBa
KaJIeM 3a CKeHUpambe
OTBOp 32 00jeKTHB
KpHCTAJI 32 aHAJTM3HPambe
PEHATHETCKH CHCTEM 32
aHAIM3NPAbE

8. nerekTop

9. MuHHU 00jeKTHB

10. y3opak

11. mocrosbe

NNk -

Cnuka 8 — Illema cxenupajyhee enekmponckoe MUKpoCKona

[Tpunnun paga ckeHupajyher eneKTpOMUKPOCKONa: MPUMAPHHU eJIEKTPOH-
CKH CHOII TI0JIaKO U TIPOTpaMHUpaHo Mpelia3u MPeKo HCIUTUBAHOT y30pKa, IITO
ce Ha3WBa ,,CKeHUpame (SHII. o scan: MaXJbUBO HcrnuTHBaTH). SEM/EDX
METOJla Ce KOPUCTU 3a BEIITAYCHE¢ TPAaroBa KOjU HACTajy HAKOH ONaJbeha
BaTpeHOr OpyKja U nmomohy Kojux ce yTBphyje na Jin je HeKo JHIe 3aucTa
Y MyTaJI0 KPUTUIHOM TPUJIMKOM. Y TT0jeIMHUM TIOJIHIIAjCKUM JTabopaTopHja-
Ma ce SEM/EDX xopuctu camo y Ty cBpxy. Haume, momohy crenujamaux
QITYMUAHU]YMCKHX JIUCKOBA MPEYHUKa 12,5 mm BpIIM ce Y30PKOBAHE YECTH-
I1a ca IIaKa JIMIA 3a Koje Ce CyMiba Ja je M3BPIIMIO ONaJbeHhe U3 BaTPEHOT
opyxja. JlenspuBa Maca Ha MOBPILMHM JUCKa Mella ce ca (PMHO CaMJIEBEHUM
rpaduroM. To 0Baj y30paK YMHHU MPOBOJJEUBUM U JTUPEKTHO YIIOTPEOILUBUM
3a eJIEKTPOHCKH MUKPOCKOIL. YKOJIMKO HE KOPHCTHMO OBY BPCTY MaTepHjasa 3a
Y30PKOBamkE¢ MUKPOTPAroBa, HEro peluMo caMoJIeIJbUBY (OJIH]y, KOjy KOpHUC-
THUMO Kao 3aMEHY 3a T3B. apaUHCKY PyKaBHILY, TOTPEOHO j€ y30paK YUHHUTH
IIPOBOJTHUM 32 CKEHHPa]jyhy eIeKTPOMHUKPOCKOIIH]Y, IIITO CE PaIH yIIapaBambeM
y Bakyymy nomohy 3nara (Au) uinu rpadura (C). OBaj mocTynak, OcuM LITO
je ckym (YKOJIMKO 32 yrapaBame KOPUCTHMO 3J1aT0), j& U JYroTpajaH, OHOCHO
HeonepaTuBaH. Ha cinim 9 ce By HaHOIIEH:E JISTUBUBE MAce ca CaMJIEBEHUM
rpaduToM Ha HOocad (JUCK O allyMUHH]jyMa), OZIHOCHO IIPUIPEMAILE y30pKa 3a
HaHOIICHE Ha PYKe.
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Cnuka 9 — @opmuparse y3opxa 3a Cnuka 10 — Vzoprosare uecmuya xoje
CKYN/batve vecmuyd ca waka 1uyd Koje je — Hacmajy HaKoH Ona/wserbd MemKa u3
nYYano uz ampenoe opyucja sampenoe opyucja

3aTuM ce ca [elie MOBPIIMHE [Iake y3 IoMoh JIerJbUBEe Mace BPIIU y30p-
KOBarh¢ YECTHUIIA KOje HACTA]y HAKOH OlNajberha METKa M3 BaTPEHOT OpyXKja H
JICTIOHYjy Ce Ha IIaKkaMa JIMIa Koje BPIIH To onasbeme. Ha cmumm 10 je mpu-
Ka3aHO y30PKOBamE€ YeCTHIla ca IIaKka, Ha OKOJIHOCTH yTBphUBama aa Ju je
OCYMILHYCHH 3aUCTa M IMyIa0 Npe BPIICHA Y30PKOBaba.

[Tocrne Tora je y3opak clipeMaH 3a HCITUTHBAE Y CKeHUpPajyheM elIeKTpo-
mukpockony. Kondurypamnuja ypehaja u mertome ckenmpajyhe eirexTpomu-
KPOCKOIIH]j€ 32 JOKa3MBamke YeCTUIIA KOje HACTajy HAKOH Ola/berha METKA M3
BaTPEHOT OpY’Kja CacTOjU ce O TPH KOMIIOHEHTE:

1. ckenupajyhu enekTpOMUKPOCKOIT;

2. EHepreTcKy JUCIICP3UBHHU JoJaTak ca X 3panuma, u

3. codtep 3a GSR uecruiie.

[Tomohy ckenupajyher enexrpomukpockona (SEM) BpmmMo mnponana-
JKCHE UCCTHUIIA HACTAIMX ONa/beheM METKa M3 BarpeHor opyxkja (GSR uyec-
TUIE, €HIN. gunshot residue) Koje UMajy TIPETO3HATIBUB CPEPUIHH OOJHK.
[Momohy eneprerckor mucrep3uBHOr aonarka ca X 3pamuma (EDX — 36or
yera ce oBaj ypehaj moHeKaa Ha3WBa U €aKC CHUCTEM) JIOOMjaMO XEeMU)jCKH
cacras, JieTeKToBaHe xemujcke yecturie. GSR codTrep ciryku 3a ayToMarcky
npetpary u oopagy GSR yecTnia Ha jeJHOM Y30pKy, KOju OM MHAa4YE MOpaJu Aa
NpeTpaxyjeMo pyqHo, kKao 1 J1a Opojumo GSR neTekroBaHe YecTHIIe HA IaTOM
y30pKy. Ty 01 ce yBek mocTaBbajio MUTamkbe IPEeIIke, OTHOCHO MoryhHOCTH 12
NPUINKOM pyYHE IpeTpare y30pka Ha OKOJTHOCTH JieTekToBama GSR dyectuma
Heky GSR yectuily He IeTeKTyjeMo, a 1a HeKy Ipyry KOHCTaTyjeMo JBa WU
Buie myta. OCUM TOTa, 332 PYYHO NPETPAXKUBALE Y30pKa MOTPEOHO je yTpo-
IIUTH MHOTO BHIIIE BPEMEHA HETO 3a ayTOMATCKO MPETPaXUBAE IITO, CAMUM
TUM, YUHH PYYHY TIPETpary HeorepaTuBHOM 3a MpakTuuHy npuMeny. Copraep
3a nerekroBarbe GSR yecTuia mogpasymeBa ayToMarcKy mperpary y3opka, a
HaKOH M3BPIICHOT Tperiiena naje 6poj GSR decTuia, BUXOB XEMHjCKH CacTaB
1 BEJIMYHHY.
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Meroga SEM/EDX cnaga y MeTozie Koje BpIie JOKa3uBamhe HEOPTaHCKUX
eJleMeHara KOju HACTajy OMaJbelheM METKA U3 BaTPEHOT OpYyXKja.

GSR uectnue xoje ce nokasyjy nomohy SEM/EDX metone nokaszane cy
HECYMHbUBO, IITO 3HAUH JIa je OBa METOJ/Ia BEOMa I10y3/laHa M UCKJbY4Uyje OUII0
KaKBy MOTYNHOCT KOHTaMHUHAIIH]j€ ¥ JIAXXHO IMO3UTUBHUX pesyaTara. Crora je
metona SEM/EDX on ctpane ekcriepara EBporicke yHHje 3a1yKeHUX 3a pa3-
BOj (JOpEeH3HKe MpernopyyeHa CBUM 3eMJbaMa WIaHUIaMa TP JIOKa3UBamby Ja
JIU je HEeKO JIMIIEe 3aicCTa W IyIaJo U3 BaTpeHor opyxkja. C mpyre cTpane, y
CA/l, y mocneamux HEKOJIMKO TOAMHA, Y TIOJIMIHM]CKUM (popeH3nuKuM Jadopa-
Topujama cMamyjy 6poj SEM/EDX ypehaja u lUX0BY IpHMEHY y OBE CBpXE.
Pasnor 3a To je HEeKOJIMKO IIpecyaa Koje Cy ce 3aCHUBAJIC Ha Pe3y/ITaTiMa OBOT
BEIITAuCHha, a YTBPAWIO Ce Ja OCyMIbMYEHH, Hako ca no3utuBHUM GSR Ha-
J1a30M Ha pyKaMa, HTIaK HUCY MyLaJid KPUTHYHOM MTPUITHKOM.

Hpyra MeToza kojoM ce 0aB1 HCTPaKMBabE OJHOCH CE Ha BELITAYCH-E TParosa
KOjH HACTajy MCTIaJbEeM METKa U3 BaTPEHOT OpyKja nomohy ckenupajyhe eiek-
TPOHCKE MHUKPOCKOTIHje ca eHepreTCKuM auctiep3ruBHIM aofatkoMm (SEM/EDX).
HcnutuBama Ha IOMEHYTE OKOJIHOCTH Cy 00aBJbEHA y HALMOHAIHOM (hOpEH3NY-
KoM LeHTpy | enepanne nonummujcke ynpase Crosenuje y JbyOspanu. McnntrBama
cy BpieHa Ha uHcTpyMenTy Tescan Vega u Oxford Instruments (Inca).

AHaiu3e Ha OKOJIHOCTH BeIUTadeHh-a TParosa IyLama, u3BpiieHe y Lientpy 3a
(opensnuka ncrpaxkusama [lommje CroBenuje, 00aBbeHa Cy, Kao IITO je MoMe-
HYTO, y3 noMoh ckeHupajyhier eJeKTpOHCKOT MHUKPOCKOIA ¢a SHEPIeTCKUM JIHC-
TIEP3UBHUM JI0AaTKOM ca X-3parmma. Ommre kapakreprctake GSR gectna cy:

1. mopdonomkn o0nuK, Koju nob6ujamMo y3 momoh ckenupajyher enex-

TpoHCKOT MHUKpockomna (SEM) u
2. xemujcku cacraB onpehene GSR wectuie, koju nodujamo y3 momoh
EHEePreTCKOT JIUCIIEp3UBHOT ofarka ca X 3panuma (EDX).

Ha ciunu 11 npuka3sana je kapakrepuctuyda GSR dectuiia ca XeMujCKuM

CacTaBOM.

Crmuke 11an 116 — Ilpukas GSR wecmuye Hacmane HAKOH ONA/bERA MEMKA U3 NULUMO./bA,
noo yeeharsem 00 350X — 11a, u wen xemujcku cacmag 0ooujen nomohy EDX — 116
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Pesynraru Bemradema Tparosa BatpeHor opyxja y3 momoh SEM/EDX me-
tone y Llentpy 3a gopensuuka nctpaxuBama [lomuuje CnoBenuje, 3a nepu-
onoxn 1. 1.2007. no 31. 12. 2007. rogune, MpUKa3aHu cy y Tadbenu 2.

Tabena 2 — Pesynmamu sewmayerba mpazosa eampenoz opyscja SEM/EJIX
Memoodom 3a nepuoo 00 1. 1. 2007. 0o 31. 12. 2007. zooune y Cnosenuju

Bpoj y3opaka | Bpoj Bpoj HerarnBHIX
MO3UTHBHHX y30paka
y30paka
VYkynan 0poj 3axteBa | 61 191 118 (61%) 73 (39%)
Bpoj 3axTeBa — 5 12 7 (58%) 5(42%)
youcrsa
Bpoj 3axTeBa — 9 41 19 (46%) 22 (54%)
MOKYy11aj yOucTaa
Bpoj 3axTeBa — 47 138 67 (48%) 69 (52%)
N3a3UBAakbE OIIIITE
OIMAacCHOCTH
Juckycuja

VYnopelyjyhu nBe MeTozie Koje ce KOpUCTE 3a JOKa3uBamhe TparoBa Barpe-
HOT OpYy’Kja Ha IIIakaMa OCYMEHYIEHOT MOKEMO KOHCTaToBaTH cieznehe:

1. JudennnaMuHCKA XEMHjCKH TECT 3a YTBphUBAmE KOje je JHLe Iyla-
JIO U3 BaTpPEeHOT OpyXja, MOIYJapHO Ha3BaH ,,1apapUHCKa pyKaBHIa™
j€ BeoMa jemHOCTaBHA M OIEpaTHBHA MeToma. PemaTuBHO Op30 MOKe-
MO UMaTH Pe3yATaT BEIlTaueha, Y30PKOBALE TParosa je jeAHOCTaBHO U
MOJKE JIa C€ BPIIH Ha JIMIly MECTa KpUBUYHOT Jiesia (OHOCH ce Ha MpH-
MEHY CaBPEMECHHX CaMOJICTIJBUBUX (DOJIH]a), TAKO JIa j& BEIITaYCHhE ,,I1a-
paduHCKe pyKaBHIe" BeoMa IpUMEHBa MeToaa. Mehytum, nudenma-
MHHCKHM TECT KOjU C€ PUMEIbYje TIPHIMKOM BellTaueha ,,1apa@uHCKe
pykaBuie* je Hecenuduyag, ma je caMUM THM allPOKCHMaTHBaH, OJl-
HOCHO Henoy3zaaH. Mehytum, ynaxxyhu Harop, 3Hambe, CHCTEMaTHYHOCT
W BEUITHHY, JIOKa3HY BPEJHOCT OBOI' TECTa MOXKEMO 3HaTHO moBeharw,
aKo 32 HCIIUTHBALE TPAroBa YKJbYYHMO U MUKPOCKOIICKO MCITHTHBAE
T0ja4yaHO PACIOJIOKHMBUM KOMITj)yTEPCKUM POrpaMKuMa 3a KapaKTepr3a-
1ujy oOJIMKa ¥ BEJIMYMHE YecTulla OapyTa.

2. Cxenmnpajyha eleKTpOMHUKPOCKOIIHja ca EHEPTETCKUM THUCIICP3UBHIM
nonatkoM (SEM/EDX) je cnenuduuna noy3aana metona jep 3a GSR
YecTUIe KOje ce JIETEKTYjy OBUM METOJOM J0Kasyje Ja Cy Hacraie
caMo IMyNameM U3 BaTPEHOT Opy)Kja M HUjeJHOM JIPYTOM HPHIMKOM
(ITO caMMM THM UCKJbYUyje Onio kakBy KoHTamMuHauujy). Ilpennoct
OBE METOJIC je Y TOME IITO MOXE JIa C€ M3BEC OHOIMKO ITyTa KOJIUKO
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HOy3I[aHOCT KPUMHUHAIUCTUYKO-TEXHUYKNUX METO/Ia 32 NETEKTOBAKE Tparosa 63.pyTHPIX qecTula...

TO 3aXTeBa OINEpPaTHBHA U MPABOCYJAHA UCTpara. 3a pasiuky ox SEM/
EDX metone, y3opak 3a Bemrauemne ,,napa(uHcKe pyKaBUIe  MOXKe /1a
ce HCIHUTYje caMo jeJHOM — HauMe, METO/Ia je IECTPYKTHBHA Ta Ce U3-
BohemeM NH(EHIITaMHHCKOT TECTa Y30paK YHHUINTaBa, T €BEHTYaIHO
[IOHOBHO BELITAUYCHE y30pKa HUje N3BOJIIBHBO.

3. Kao mro ce BUOM W3 NpUKa3aHUX MPAaKTHUHUX pe3yiTara J00WjeHUX
BEIITauCHEM ,,[TapaHCKEe pyKaBHIle U BemTademeM nmomohy SEM-
EDX, He mocroju arcoiyTHO MOy3/1aHa METO/a 32 WACHTU(HUKAIN]Y
JHIa Koja cy Mmylana u3 BaTpeHor opyxja. Obe merone umajy mpea-
HOCTH U HEJIOCTAKe, KaKo je TO eJJabopupaHo y pauy.

3akwyuak

Mulnbema CMO J1a IPEAHOCT unak Tpeda aatu meroaun SEM/EDX, HajBu-
1€ ¥ UCKJBYYHBO 3aTO IITO CE paar O MOHOBJBMBO] METO/IH, IIITO j€ W OO jenaH
071 pazjora 3a mweHy Banunanujy no Hopmu ISO 17025. EBporicko yapyxkeme
¢dopensnukux Hayuynux uHctutynuja (ENFSI), xao u yapyxeme koje je ox
cTpane EBporicke yHHje 3aayKeHO 3a pa3Boj opeHsuke y 3emibama EY u orn-
Ma Koje To HaMepaBajy Aa nocrany, merony SEM/EDX cy onpenwnu 3a 3BaHny-
HYy METOJIy 3a JISTCKTOBaE TParosa Iylama y ApxapaMa YHuje. Melytum, He
Tpeba 0J1aKo HAIyIITaTH KOHBEHLIMOHAJIHE METOAE Y (POPEH3HULH, HIIP. METOAY
»1apaduHCKe pyKaBHLE , 1 TO HAPOYHUTO y CllydajeBUMa caMOyOHCTaBa U3BP-
LICHUX BaTPEHUM OpYKjeM. Y OBaKBHM CIy4ajeBHMa Ce UCKIbYydyje MoTyhHOCT
HaKHAJHOT yKJIambama TParosa mylama (IIpameM PyKy U CIl.), a IPEJHOCT OBE
METOJIE j€ U Ta LITO j€ BEILTAYCHE Y30paKa yMpJbaHUX KPBJbY BEOMa OTEIKAHO
(Heka/ia ¥ HeM3BOJBHBO) Ha CKEHUPAjylieM eJIeKTPOHCKOM MUKPOCKOITY.
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THE RELIABILITY OF FORENSIC
METHODS TO DETECT GUNSHOT
RESIDUE ON THE HANDS OF SUSPECTS

Abstract: One of the most important facts in crimes involving firearms,
crucial for their elucidation, is the identification of persons who had fired the
shot during the critical incident. Gunshot residue on the skin of a suspect is
important evidence for reconstructive questions in the forensic investigation
of cases involving firearms. The subject of this paper is to analyze the gunshot
residue — products of bullet firing from a hand gun in order to determine
whether a person is actually shot in this case or not. Specifically, the paper will
give a critical analysis of the methods of forensic practice in the region when
it comes to expert trace analysis of the use of firearms and gunshot residue in
particular, as well as recommendations for future research in GSR.

Keywords: forensic science, firearm, gunshot residues, parafin glove.
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