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Casicemax

MogenoBame 3araljema XUBOTHE CpeAMHE M HETaTUBHOT yTUIaja YHMINTaBama YOOJHHUX CpeAcTaBa Ha
HCTEKY JKMBOTHOT LMKIyca W aKTHBHpama yciel akUISHTa, M3BpIICHA MPUMEHOM METOAE YIOpEIHE
HyMEpUYKe aHaln3e U COPTBEPCKUX IMMaKeTa 3a MpenBub)ame eMHCHje eKCIUIO3MBHUX MaTepHhja U yOOjHUX
cpencraBa, IPUJIMKOM CaropeBama U JeTOHAINje Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY.

[IpoGnem narepoBama EKCIUIO3MBHHX MaTepuja W yOOJHHMX CpeICTaBa je HajBehinM nenoMm Hactao y Bpeme
KaJga ce y TOKYy IMpOjeKTOBama, MPOM3BOAIEC M YHHINTaBama, epekaT HeraTHBHOT YTHIAja Ha YXUBOTHY
CpeIVHY HUje y3uMao y o03up. Ha OCHOBY Te UMEbCHHUIIE HACTAO je OrpoMaH IpobieM Koju Tpeda mpesasuhin
YHUILITABAaKkEM Ha CKOJIOIIKY MPUXBAT/BUB HaukH. [IpeBasunaxerme npobiieMa 3axTeBa BUCOKY TEXHOJIOTH)Y
3aTBOPEHUX CHUCTEMA 3a YHUIITaBame Koju he ycreTH 1a cBely HeraTHBaH yTHIIA] HA IPUXBAT/BUB HUBO WX
y TOTIYHOCTH Jla HYyTpaliille HEraTHBaH yTHUIA] HAa J>KUBOTHY cpeluHy. [IpojekToBambe OBaKBUX
TEXHOJIOIIKKMX JIMHU]jA 3aXT€Ba OTPOMHE CYME HOBIA KOj€ MOI'Yy MPHYIITUTH Pa3BHjeHE M BUCOKO pa3BUjeHE
3emJbe. Ocrajie 3emJbe Cy mnpuHylheHe /a YHHUINTABa]y SKCIUIO3UBHE MaTepuje U yOOjHA CpelcTaBa IyTeM
MeToJa KOje Cy CKOJIOIIKM HeNMpHUXBAaT/bUBE WM Ja Iuiahajy OrpoMHY HAJOKHAIy Ja Jpyre 3eMibe
YVHHIIITaBajy BUX0Ba nperndyha cpencrra. Y3umajyhu y 003up aa je Penyonuka CpOuja npxxaBa Koja HUje y
MOryhHOCTH Jia IPHYIITH BUCOKY TEXHOJIOTH]Y, YHUIITABAKE je MOryhie Ha mpeocraie HaBeleHe HaunHe. Ha
OCHOBY OBOT' TIpo0JieMa W pH3UKa O] HAcTajama akiHJeHTa y ¢adprkama 3a MPOH3BOAKY EKCIUIO3MBHHUX
Marepuja U yOOJHHUX CPEACTBa U CKJIQJUIITHMAa YOOJHHUX CpeICTaBa, HACTalla je moTpeda 3a MCTPaKUBAKEM
paju carlyienaBama HeTaTUBHUX eeKaTa Ha KUBOTHY CPEIHY.

[peBasnnakeme HEraTUBHOT YTHIIaja ce KOMIICH3Yje JenadopalnjoM, pepasioM U MpeBolemeM eleMeHaTa
M EKIJIO3MBHMX MaTepHja y CTame Koje je 0e30elHO 1o KMBOTHY cpeiauHy. Mehytum, nemaboparuja u
npesoheme y crame 3a Mpepajly Wil CeKyHIapHy CHPOBHHY HUje yBeK M3BOJIbHBO. CripoBoljeme mocTymka
nenmabopanuje MUKTHPAjy YCBOjJEHE W OCBOjEHE TEXHOJOTHje Iemadopalidje y TEeXHHWYKHUM PEMOHTHUM
3aBomMMa WM ¢abprukamMa HaMEHCKE WHIYCTpHje. YKOJIHMKO ITOCTOjHU OCBOjE€HA TEXHOJIOTHja, ajaTd M
MPOjEeKTHO — TEXHWYKAa JOKyMEHTaIldja 3a Jeltadopanujy, Hajuemha orpaHndaBajyhe OKONHOCTH Koje ce
jaBJbajy 3a CIpoBOheme Aenmabopanmje Cy: HeeKCIUIoAupaHa yOojHa cpeacTBa, yOOjHA CpeiacTBa Koja Cy
mperpreiia MeXaHuuka omirehema WIM yiece, yOOjHa CpeacTBa Koja Cy HMMajla OTKa3 (QyHKIH]e,
AMITPOBU30BaHa yOOjHA CPeACTBA WM YOOjHA CPEICTBA HEITO3HATOT CTamha WM KOHCTPYKIIH]E.

Lunse oBe MOKTOpCKE AMCEpTalHje je cariiefaBarkbe HETaTHBHOI yTHIaja HyC MPOAyKaTa ycieln eKCILIO3Wje
WM JISTOHAIIWj€ eKCIUIO3MBHUX MaTepuja M yOOJHMX CpencTaBa, TOKOM XKHBOTHOT IHKIyca. Merona
VHUINTaBalkba HAa OTBOPEHOM IIPOCTOpPY TIPOILIECOM caropeBama MM JIeTOHalHje YOOJHUX CpEACTBa HE
[oJpa3yMeBa caMO JUPUTOBAHO AKTHBUPAHkE Ha IOJMIOHMMA 33 YHHIUTABalkEe YOOJHHX CPEINCTBA U
eKIUIO3MBHUX Martepuja Beh © akmmmeHTe KOjU HACTajy W3 pasHOpa3sHHX pasjora y ¢GaOpuiIkuM
MOCTpOjelUMa U CKIAIUINHUM TpoctoprMa. Hajehm obum m edekar HeraTWBHOT yTHIIaja HACTaje ycien
aKknuaeHara y (paOpuukuM moCTpojemrMa, CKIAAUINTHMA MyHHIIN]€ ¥ TIOJIMTOHNMA 33 YHHUIITaBaHe YOOJHUX
CpeAcTaBa jep Cy NPUCYTHE MaKCHMAJHO J03BOJbEHE HETO KOJMMYMHE €KCIUIO3UBA, IUTO je U MPEAyCIIOB 3a
UCIHUTUBAaKE EKCTPEMHUX OKOJTHOCTU. HeraTuBHU yTHIaj je carieaaBaH Kpo3 yTUIa] HA KHUBOTHY CPEAUHY,
0e3 edekaTa pasopre Mmohu ymapHor tanaca. Jleo JOKTOpcke nucepralyje je U CTyArja ciydaja akiuIeHTa y
(habprukuma nocTpojemuMa npenyseha Kommannja ,,Cnobona” a.n. Yadak v ckmaaumry yOOJHHX CpecTaBa
»JlymeBula” kol I'opwer MunaHoBIa ca MAaKCUMAaIHO JO3BOJBEHUMM HETO KOJIMYHMHA EKCIUIO3UBA, ITyTEM
MpOpavyyHa 30HA OMNACHOCTH HETO KOJWYHMHE EKCIJIO3MBA M HyMEPHUYKE aHaN3e Y CO(TBEPCKOM IMAKETY
»~ALOHA”. HyMmeprukoM aHAIIM30M je U3BPILEH MPOpavyH JOMETa U HEraTUBHUX ehekarTa MmpoayKaTa ycies
caropeBama M JIETOHALlMje ca MPUKa30M pyxe edekara u 30Ha yTUIAaja M KOHLEHTpalujamMa MpoayKara y
OJJHOCY Ha enuueHTap ekcruiosuje. llopen HaBemeHHMX cCTyaWja ciaydaja, IyTeM HYMEpUYKe aHaiuze
MaKCHUMAaJIHO JO3BOJbEHMX HETO KOJIMYMHA EKCIUIO3MBA IO O00jeKTHMa, IOCTPOjeHmHMA, TEXHOJOLIKHM
JTUHUjaMa | orepaiijama, U3BpIieH je MpopadyH U MprKa3 edexaTta y ciaydajy aknueHTa ycien nopemehaja
peryiaaTopHOr TOKa TeXHoJowKor mpomeca. Edexkrn mpuka3yjy 30He yTHLaja BHCOKE KOHIIEHTpaLuje,
cpenme M Majie KOHIIEHTpaluje MpoayKara, AOMET PacHpocTopama MpoayKaTa KOHLEHTpauuje W jauyrHy
yIapHOT Tajaca, OHOCHO HaIIPUTHCKA.

VYTHIaj WHTEH3UTETa yIApHOT Tajaca je aHaJlM3MpaH ca acleKkTa MOryhHoCTH pasapama Oapujepe m3mely
MOroHa M TEXHOJOWIKUX LEIWHA, paxd yTBphuBama MOryhHOCTM NpeHoca M NpHXBaTama JETOHAlHje ca
jenHe Ha ApYyry TEXHOJOUIKY OIlepaLujy.



V1BphHUBame KOHICHTpaluje MpOAyKaTa, HeraTMBHH €(EKTH M JOMET pPaclpoCcTHpama olJiaka HaKOH
caropeBama U JCTOHAIMje MOXE C€ BPIIMTH NMPUMEHOM pPa3IHMYUTUX copTBEepa paau oOpajae mogaraka. ¥
OBOM pajy je BpLICHA W yMopeaHa aHamu3a nocTtojehux codTBepckrX mMakeTa MOMYT COPTBEPCKOT MaKera
~ALOHA” u ,,ADORA”, paau yrBphuBama NpPEHU3HOCTH, TAYHOCTH, MOY3JaHOCTH M MoryhHocTH
npensuhamba M MOIEIOBarka CHMYIMPAHEM pEANHUX ycioBa. MoJenoBambe HEraTHBHUX —yTHUIIAja
eKCIUIO3MBHUX MaTepHja U YOOJHHX CpelcTaBa IPU CaropeBamy U JICTOHAIM]U Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY je€
YCMEpEH Ha aHAJIM3Y CTyIHja cllydaja eexaTa eMUCHje MPOIYyKaTa y Ba3ayXy.

ITopen Beh mOMEHyTOr y OKBHPY HCTpakKMBamba j€ H3BPIICHO aHKETHPame KOKao OM ce yTBpAWIA
0CIIOCOOJBEHOCT KaJpoBa Koju cy 3amocienu y npenysehy Kommanwmja ,,Ciioboma” Yawak. AHkere cy
(bopMupaHe mpema CTeleHy CTPyYHE CIpeMe 3aroC/ICHHX JIMIA, TOCEOHO 3a JIMIA ca CPESAUM CTEICHOM
CTpy4YHE CIIpeMe, OJHOCHO H3BPIIHMOLE M MOCEOHO 3a JIMIA Ca BHCOKOM CTPYYHOM CIIPEMOM, OJHOCHO
pyKoBomHMOIlE W TON MeHayMeHT upeny3eha. IluTama Cy KOHIMIUpaHa W3 O0JAcTH TO3HABaba
eKCIUIO3MBHUX MaTepuja U yOOjHHX CpelcTaBa, IPEBEHCTBEHO Ca aclieKTa XEMHUjCKOr cacTaBa u edexara Ha
KHBOTHY CPEIMHY T€ O EbHXOBOj OCHOCOOJHEHOCTH 3a IMPEIy3uMame MPEeBEHTHBHUX U KOPEKTUBHHUX Mepa
0e30eIHOCTH W CcOpoBOhema MOCTyHaka y IMJbY CMamemha eMUCHje TpoAyKaTa WM HeyTpalucama
MOCIIeIMIla HAKOH aKIuAeHTa. AHajiu3a aHKeTa je W3BpIICHa Ha OCHOBY pPEIPE3CHTATHBHHUX Yy30paka
3alOCJICHUX JIMIA, TaKO IITO je y30paK JIMIa ca BHCOKOM CTPYYHOM CIPEMOM H CPEIbOM CTPYYHOM
cripeMoM HU3HOCHO npeko 30% yKyImHO 3amocIeHuX JIUIa.

Ha ocHoBy pesynraTta 10oOHjeHHX y OBOj JOKTOPCKOj JMCEPTAIMjA MOXKE C€ MPEIIOKHUTH U3pajia 3aKOHCKE
peryigaTtuBe 3a HHUBOE J03BOJbCHHUX €MHCHja Kaja Cy eKCIUIO3WMBHE MaTrepuje W3 JIOMEHa HaMEHCKe
WHAyCTpUje y MUTaky. Ha ocHOBY Tora O mpou3zamuie Npoleaype W YIyTCTBa 3a HAYMH YHUINTaBama H
KOMIATHOMITHOT OJUIarama, OJHOCHO Cllarama YOOJHHX CpelCTaBa M eKCIUIO3MBHUX MaTepuja MPHINKOM
VHHINTaBamWka, y CBPXY 3allITUTE )KUBOTHE cpeanHe. [1o0ujeHr pe3ynTaTh MOry OMTH OCHOB KOHCTPYKIIHOHE
U TEXHUYKE JOKYMEHTalHje, paan yBohema EKOJOMIKM NPUXBAT/BUBUX EKCIUIO3MBHUX MaTepHja y
MPOM3BOMY, 3aTHM OCBajalba M yCBajakba CAaBPEMEHHUX TEXHOJOrHja mdeiadopalije paad mpesolerma
eKCIUTO3MBHUX MaTepHja y CeKyHJapHe CHPOBIHE MM TEXHUJIOTH]a 3a MPOLEC YHUIITABAbA.

Kuwyune peuu: yoojua cpencrea (Y0C), 5kMBOTHA CperHa, )XKUBOTHU HUKIYC YOC, aKIMIEHTH, CarOpPEBambe U
JIETOHAIMja eKCIUTO3UBHIX MaTeprja U Y 6C, MojelIoOBamke EMUCH]je TIOJTyTaHaTa.
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Development of a model for the optimization of pollutant emission generated in the process of
combustion and detonation of ordnance

Abstract

Modeling of environmental pollution and the negative impact of destruction of ordnance at the end of the life
cycle and activation due to an accident, performed using the method of comparative numerical analysis and
software packages for predicting the emission of explosive substances and ordnanace, during combustion and
detonation in open space.

The problem of storage of explosives and explosives mostly arose at the time when, during design, production
and destruction, the effect of negative impact on the environment was not taken into account. Based on the
fact, a huge problem has arisen the needs to be overcome by destroying it in an environmentaly fiendly way.
Overcoming the problem requires hight technology closed destruction systems that will manage to reduce the
negative impact to an acceptable level or completely neutralize the negative impact on the environment.
Designing such technological lines requires a huge amount of money that developed countries can afford.
Other countries are forced to destroy explosives and ordnance using methods that are environmentally
unacceptable or pay huge compensation for other countries to destroy their overtaking assets. Taking into
account that the Republic of Serbia is a country that is a country that is unable to afford hight technology,
destruction is possible in the remaining listed ways. Based on this problem and the risk of accidents occurring
in factories for the production of explosive substances and the explosives and warehouses of explosives, there
was need for a case study to assess the negative effects on the environment.

Overcoming the negative impact is compensated by processing and explosives into a state that is safe for the
environment. The implementation of the delaboration procedure is dictated by the adopted and won
delaboration technologies in technical overhaul institutes or special industry factories. If there is acquired
technology, tools and technical documentation for delaboration, the most common limiting circumstances that
arise for the implementation of delaboration are unexploded ordnance that has had a failed function,
improvised ordnanace or ordnanace of unknown condition or construction.

The goal of the doctoral dissertation was to assess the negative impact of waste products due to the explosion
of explosives, during the life cycle, but also accident that occur for various reasons in factoris and warehouses.
The largest volume and effect of negative impact is caoused by accidents in factory facilities, ammunition
storage and ordnance disposal sites, because the maximum permissible net quantities of explosives are present,
which is a prerequisite for examining extreme circumstances in the case study, environment without ehe
effects of the destructive power of the shock wave. The subject of the doctoral dissertation is a case study of
an accident in the factory facilities of the Company ,,Sloboda” a.d. Cadak and the ordnanace warehouse
,Lunjevica” near Gornji Milanovac with the maximum permitted amount of explosives, through numerical
analysis was used to calculate the range and negative effects of products due to combustion abd detonation
with a display of the rose of effects and zones of influence and concentrations of products in relation to the
epicenter of the explosion. In addition to the mentioned case stidies, through numerical analysis and the
maximum allowed net quantities of explosions based od objects, plants, technological lines and operations, a
calculation and presentation of the effects in the event of an accident due to disruption of the regulatory flow
of the technological process was performed. The effects show the zones of influence of products, the range of
spread products of concentration and the strength of the shock wave, i.e. overpressure.

The inflence of the intensity of the shock wave was analyzed from the aspect of the possibility of destroying
the barrier between the plant and the technological units, in order to determine the possibility of transferring
and accepting the detonation from one to another technological operation.

Determination the concentration of the products, the negative effects and the range of the cloud spread after
combustion and detonation can be done using different software for data processing. In this paper also carried
out a comparative analysis of existing software package such as the ,,ALOHA” and ,,ADORA” software
packages in order to determine the value, accuracy, reliability and the possibility of prediction and modeling
by simulating real conditions. Space is focused on the analysis of case studies of the effects of products
emissions in the air.



In addition to the above mentioned in the work, a survey of the professional qualificaions of the personnel
employed in the Company ,,Sloboda” Cacak was conducted. The surveys were formed according to the level
of professional education of the employed persons, especially for persons with an intermediate level of
professional education, i.e. executors and especially for persons with a higher professional education, i.e.
executors managers and top management of the company. The question are designed from the field of
knowledge of explosive substances and explosives, primarily from the aspect of chemical composition and
effects on the environment and questions about their ability to take preventive and corrective safety measures
and implement procedures aimed at reducing product emissions or of neutralizing the consequences after the
accident. The analysis of the survey was carried out on the basis of representative samples of emplozed
persons, so that the sample of persons with a university degree and a secondary vocational education
amounted to over 30% of the total number of employed persons.

On the basis of the results obtained in this doctoral dissertation, ligislation can be drafted for the levels of
permitted emissions when explosive substances from he domain of dedicated industry are concerned. On the
basic basis of which the procedures and instructions for the method of destruction and compatible disposal, i.e.
stacking of ordnance and explosive materials during destruction for the purpose of environmental protection,
would emerge. It must also be the basis of construction and technical documentation, for the purpose of
introducing environmentally acceptable explosive materials into production, then conquering and adopting
modern delaboration technology in order to convert explosive materials into secondary raw materials or
technologies for the destruction process.

Keywords: ordnance, environment, life cycle ordnance, accidents, combustion, burning and detonation of
explosive substances and ordnance, pollutant emission modeling

Scientific field: Technical - technological sciences
Scientific subfield: Engineering management
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CacraB Bazayxa y 3aBUCHOCTH OJ CaJip’kaja U KapaKTepUCTUKA IT0jeIMHHUX eleMeHaTa 1
jenumema

Canpxaj racoBa y atmochepu

Kapakrepucruke sxuBuHOT QyIMUHATA

Kapaxkrepuctuke onoBoasuia

Kapakrepucruke 010BOTpHpe30pIHHATA

Kapaxkrepuctuke TerpaseHna

Kapakrepucruke HUTpOLETy103€

Kapakrepuctruke HUTpOrIHIeprHa

Kapakrepucruke neHTaepUTPUTON-TETPAHUTPAT

Kapakrepucruke TpUHUTPOTONyEHA

Kapaxkrepuctuke terpuia

Kapaktepuctuke xexcorena RDX

Kapakrepuctuke okrorena HMX

Kapaxkrepuctuke autporeanuania NGV

Kapaxkrepuctrke TppaMuHOTpUHUTpOOEH3eH TATB

Kapakrepucruke xekcanurpoctminber HNS

CacraBu 1 KapaKTepUCTUKE EMYII3MOHHUX EKCIIo3uBa 1

CacraBu ¥ KapaKTEpPUCTHKE EMYJI3HOHHUX €KCIUIO3UBa 2

[pernen v TpeHIOBY MIPUMEHE CTAPHX M HOBUX EKCILIO3UBHUX MaTepHja

CacraBy 1 KapaKTEpUCTHKE jeTHO0a3HUX OapyTa

CacraBu 1 KapakTepuCTHKe TBOOA3HHUX OapyTa

CacraBy ¥ KapaKTEPUCTHKE EKCTPYJOBAHUX TOMOBCKUX

CacraBu ¥ KapaKTEepUCTHKE Tpoba3Hux Oapyra 1

CacraBu 1 KapaKTEpUCTHKE TpoOa3Hux Gapyra 2

KonuenTpanuuje 1 npoceyHy NpeyHUIH AUCIEPrOBAHNX YECTHLIA

KapakrepucTike 1 Mporu3BOIN caropeBama M0jeINHUX MaTepHja

V1uiaj Ha )KUBOTHY cpenuHy 1o Kg eHeprerckor Marepujaia

OCHOBHH TIOJAIT 0 MyHHUITHJH 155 mm

Emucuja ca mecta ucrapuBama MyHHATH]E 155 mm

Emucwuja ca mecra mperonanuje myHumuje 155 mm

Marepujan ¥ KOMIIOHEHTE KOje C€ KOPHCTE Y MPOU3BObH MYHUIIHje Kamnopa 9 mm
Konmmuauna emucuje mprimKoM Hcajbermha 9eTHpPH BpCeTe MyHHITHje Kamuopa 9 mm
HopmanmnszoBanu yTuiiaj mpou3BoAme U yIoTpede MyHHIIH]e MaJIOT Kaauopa
WuBeHTap 3a criajbuBambe u mpepary racosa mo kg TNTeks.

WHBeHTap 3a Npou3BOABY M TPAHCIIOPT OIpEMeE

Pesynratu omnarama Kg TNTekB. eHepreTckor MaTepujaia

MarepujarHy OUIaHC MPIITUKOM ITPOM3BOAE EMYI3Hje eKCILUI03HBa

CurypHa yajbeHOCT IPUIMKOM TPAaHCIIOpTa eMYN3H]je eKCIIO3HBa

[ler anTepHAaTUBHUX EKCIIJIO3UBHUX KOMITO3HLIM]a

VYTH1aj OCHOBHOT cacTaBa Ha €HEPrHjy U KHUBOTHY CPEIUHY

Amnanu3a yTuuaja eHepruje Ha )KUBOTHY CPEIMHY Ca Pa3lIuiYuTHM €MYy3HOHUM CacTaBHMa
Orpannuerma 3a PU3NIKO XEMHjCKa CBOjCTBA KOja KapaKTEPHUIITy BUPTYEIHE CYIICTAHIIE
Orpanuuema 3a (U3NIKO XEeMHUjCKa CBOjCTBA KOja C€ KOPUCTE 3a CTBApamhe BUPTYATHUX
CYICTaHIIH

Orpanuuema y cKiIaty ca MojlyBpeMeHNMa 33 0CaM BUPTYEIHUX CYIICTaHLU

Mero/ie yHUIITaBakba U TEXHOJOLIKH YCJIOBU 32 IPUMEHY

[Tapamerpu koju yTH4y Ha U300p METOZE YHUILTABAbA

[Ipoceune KonMuMHE MPOAYyKaTa MPH YHUIITABAKY €KCIUIO3UBHUX MaTepHja 10 KUJIOrpaMy
eKCILJIO3UBHE MaTepHje

Emucuja 3arahuBaua Ba3myxa nzpakena npeko NO,— exkBuBaseHTa

[Tpumena ekcruio3uBHUX Matepuja y yoojuuM cpencteuma (Y6C)

[orenuujanau edeKTH EKCIIO3UBHUX MaTepHja Ha JbYICKU OpraHu3am
[orenuujanuu eexTH EKCINIO3UBHUX MaTepHja

Texnonoruja u npoayKkTH 3arahema
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Tabena 6.9.
Tabena 6.10.
TabGena 6.11.

TabGena 6.12.

TabGena 7.1.
TabGena 7.2.

TabGena 7.3.

Tabene 7.4.

Tabene 7.5.

Tabena 7.6.
Tabena 7.7.
Tabena 7.8.
Tabena 8.1.

Tabena 8.2.

Tabena 8.3.

Tabena 10.1.
Tabena 10.2.
Tabena 11.1.
Tabema 11.2.
Tabema 11.3.
Tabena 11.4.
Tabema 11.5.
Tabema 11.6.
Tabena 12.1.
Tabema 13.1.
Tabema 13.2.
Tabena 13.3.
Tabena 13.4.
Tabema 13.5.
Tabemna 14.1.

Tabena 14.2.
Tabena 14.3.

Tabena 14.4.

Tabena 14.5.

TabGena 14.6.

Tabena 14.7.

TabGena 14.8.

TabGena 14.9.

Jo3BosbeHE KOMMYKMHE MaJOAUMMHIX OapyTa 3a CllaJbHBambe jeJHOBPEMEHO

Jo3BosbeHE KOMMUKHE OpU3aHTHUX U IPUBPEAHUX EKCILIO3HBA 32 CIIaJbUBAE jeTHOBPEMEHO
Jlo3BoJbEHE KOMMYKHE CTpebauke MyHHIIHjE U eleMeHaTa YOOJHUX Cpe/icTaBa 3a ClajbuBabe
jemHOBpEMEHO y KazaHuMa

Exomomky pu3niy NpriInKoM YHUIITaBaka Y TOKY IIPOU3BOMIHOT Tpolieca U Ha Kpaja
JKMBOTHOTI' IUKJIYCAa, YHUIIITABAICM Ha IMTOJIMTOHUMA
Komno3uiinjaeToHamjeyMacuIony b emby

[Ipoussoau neronaruje 3a TNT y paznmuuutum dazama ociiodahama eHepruje, Kako je
npeasuheno on CHEETAH —a

[pensubenn emucronu dakropu 3a excriosuje unctor TNT —a, rpam eMUTOBaHHUX BpCTa MO
rpamy TNT

[pouszBoau neronamnuje 3a TNT:Mg:B, y onrnocy 80:4:16 no Texunu y pa3nuuuTaM ¢dazama
ocio0aharma eHepruje u MPoU3BOAM PeakiMoHe crexuomepuje 1

[pousBoau aeronanuje 3a TNT:Mg:B, y onrnocy 80:4:16 o TexxuHu y pazanuutuM Qazama
ocso0ahama eHepruje v MPoU3BOAH PEAKIIMOHE CTEXUOMEpHje 2

[ponykru PM uectuna neronampjom TNT-a u TNT:Mg:B

Emucnonn daxropu neronanuje TNT-a

Emucnonn daxropu neronanuje TNT:Mg:B

[opehemwe mapamerapa monena ,,ADORA” n ,,ALOHA” Ha monuronnma AMeprdKe BojcKe
Dugway Proving Grounds

Mogenupae mpeMa KateroprjaMa ornacHOCTH y amikanuju ,,ALOHA”

Koncranre ykianama KpUBe 3a pa3iiuuTe BpEAHOCTH ,,MaxoBor 6poja”

@DaKTOpU CUTYPHOCTH

ExcrniepuMenTanno 1o0ujeHe BpeTHOCTH MaKCUMAITHOT HAJIPUTHCKA

I'pannyne 30He edexaTa 3a n3abpaHe BPEAHOCTH HAIIPUTHCKA

[Moron mupoTexHUKe U apTHPUITHja

I'pannune 30He eekaTa 3a n3abpaHe BpeqHOCTH HammpuTrcka 3a Objekar 6poj 23
I'panuuHe 30He edekaTa 3a u3abpaHe BpeAHOCTH HaAmpuTrcka 3a O6jekaT Opoj 51
I'panudHe 30He edekaTa 3a u3abpaHe BpeAHOCTH HaAmpuTHcKa 3a O6jekaT Opoj 61

[Ipuka3 Be3e HAAIPUTHUCKA U OCCTJBUBOCTH/IIITETE Pa3HUX BPCTE 00jeKkaTa HHGPACTPYKTYpe
[Ipuka3 HETO KOMMYIMHA EKCIIO3HMBa 110 rpocTopujama y O6jexty 156 Iloron ,,ApTuisepuje”
CrpyKkTypa y30pKa 110 OpTaHH3aIHjCKAM jeAMHUIIaMa

CtpykTypa y30pKa 1o oIy

CrpykTypa y30pKa IpemMa roirHama pajiHor CTaxka 3a CpPelby CTPYYHY CIpeMy

CrpykTypa y30pKa IpemMa roimHaMa pajiHor CTa)xa 3a BUCOKY CTPYUHY CIIpeMy

CTpyKTypa y30pKa IpemMa CTereHy CTPYJHE cripemMe

VYTHiaj rmona Ha CTEleH CTPyYHe OCIOCOOJHEHOCTH O HEraTHBHUM e(eKTHMa MPOoIyKaTa EMUCH]e

IIPUJIMKOM CaropeBama WK AEeTOHALN]jE EKCIUIO3UBHUX MaTepHja Ha )KUBOTHY CPEIHUHY 3a JIHUIA
ca CPeAmOM CTPYYHOM CIPEMOM

IIpopadyH BpeaHOCTH X2 -XH KBaJpaTa 3a TecTHpame 1. moceGHe Xurmorese

VYTHuaj ynozHaBama U 0CIIOCOOJbaBamka JIMLA Ca CPEIHOM CTPYYHOM CIPEMOM ca HUBOMMA
KOHLIEHTpAaLKje EMUCH]j€ eKCIIJIO3UBHE MaTEpHje MPUIMKOM MPOU3BOAE U YHULITABAKA 01
CTpaHe CTPYYHHX JIMLA Ha IOIITOBAHKE TEXHOIOMIKOT MOCTYIKA U IPEAy3UMamhe Mepa yciae
aKLHUICHTA

TIpopadyH BpeaHOCTH X’ -XH KBaJpaTa 3a TECTUPame 2. MOceOHe XMUIOTE3e3a 0CIIOCO0IhaBamhe
JIULA Ca CPEAHOM CTPYYHOM CIPEMOM O]l CTPaHE CTPYUHOT JIHIA

VYTHiaj ocnocobsbeHOCTH U3 00JIACTH 3AIUTHTE JKUBOTHE CPEJUHE HAa IPAKTUYHO CHpoBoleme
Mepa 3alUTHTE )KUBOTHE cpeanHe y onacHoM norony Komnanuje ,,Ciio6ona” a.n. Yavak,
nopehemeM cpell-e U BUCOKE CTPYUHE CIIpeMe

Ipopauyn BpeaHOCTH X -XU KBajIpaTa 3a TECTUpame 3. MocebHe XUIOTe3e3a 0CIoco0IbaBake
JIMIA ca BUCOKOM CTPYYHOM CIIPEMOM O] CTpaHe CTPYYHOT JIMLA

VYTHuaj creneHa crpydHe ocroco0JbEHOCTH U3 00JIACTH MO3HABAa 3aKOHUTOCTH ITPOCTHPAHA
BaTPEHOT o0JIaKka M TUCIIEep3Hje MPOoJayKaTa yCiel caropeBama Wil JeTOHAI]e He yTHYe Ha

MpaBUIHY U3paay TCXHOJJOMIKOI TOCTYIIKA U MPOpavYyH MaKCUMAJIHO JO3BOJbCHC HETO KOJIMYUHE

EKCTIIIO3MBA y TEXHOJIOIIKOM ITPOIECY Pajia U CKIAUIIIHUM IIPOCTOPHjaMa | MPOCTOpUMAa
IIpopauyH BpeaHOCTH X*-X1 KBaJpaTa 3a TECTUpame 4. MocebHe XUIOTe3e3a 0CIOCO0IhaBabhe
JIUIA ca CPEAHOM CTPYYHOM CHPEMOM OJf CTPaHe CTPYUYHOT JIUIa
YTHI1aj 0crIoco0HEHOCTH U3 00JIaCTH MTO3HABAKA EKCIUIO3UBHE MaTEPHje ca aCIieKTa eMUCH]e
MPOAYyKaTa y )KUBOTHY CPEMHY HE YTHUE HA CMaHEHE NITH CITMMUHUACAHE HETATUBHUX
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Tabena 14.10.

TabGena 14.11.

Tabena 14.12.

Tabena 14.13.

Tabena 14.14.

Tabemna 15.1.

Tabena 15.2.

Tabema 15.3.

TabGena 15.4.
Tabena 15.5.

Tabemna 15.6.

Tabena 15.7.

Tabemna 15.8.

Tabemna 15.9.

Tabena 15.10.

MPOJyKaTa TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKA y TPOU3BOAY U JIa00Opalvji eKCIUIO3MBHUX MaTepHja
IIpopauyn BpenHoCTH X -XH KBaIpaTa 3a TECTUPabe 5. MocebHe XUIOTe3e3a 0CI0oCOo0IbaBakhe
JIMIIA ca CPEAHOM CTPYYHOM CIIPEMOM OJ CTPaHe CTPYUHOT JIMLA

VYTHiaj ocnoco0/bEHOCTH U3 MO3HABAkha METO/Ia YHUIITaBakha SKCIIO3UBHUX MaTepHja U
y0ojaux cpeacrasa (YOC) Ha OTBOPEHOM Ha CMaHCH-E HITH CIIMMHHUCAHE HETATUBHUX
MPOJyKaTa NPUIIMKOM CaropeBarmba WK JICTOHAIN]e eKCIUIO3UBHE MaTepuje

TIpopauyH BpenHOCTH X? -XH KBapaTa 3a TECTUpambe 6. ocebHe XUTIOTe3e3a 0CI0COo0IbaBathe
JIMIIA ca CPEAHOM CTPYYHOM CIIPEMOM OJI CTPaHe CTPYUHOT JIHIA

VYTuiaj creneHa CTpydHe CrpeMe Ha IMOIITOBAkE TEXHOIOMIKOT TOCTYIKA MPOM3BOIELE,
CKIIaUIITCHA, TPUMCHE MCTO/JIC YHUIIITaBamba U OIITUMAJIHA HUBO CMI/ICI/IjC ucmnapema u
MpOJyKaTa eKCIUIO3UBHUX MaepHja Yy )KUBOTHY CPEIUHY

IIpopadyn BpenHOCTH X -XH KBapaTa 3a TECTUpambe 7. mocebHe XUIOTe3e3a 0CI0COo0IbaBambe
JIMIIA ca CPEIHOM CTPYYHOM CIIPEMOM OJI CTPaHe CTPYUHOT JIHIA

[IpopauyHCcKH ¥ eKCTIEpUMEHTAITHH pe3yNTaTH KoeuilujeHaTa eMICHje poayKaTa JeTOHAIH]je
excrutosuBa TNT u TNT/RDX (60/40%)

Ckana (hopMupana oJ] U3MEPEHHX pe3yaTara NpoyKaTa eMucrje y QyHKIMjU BPCTE U THIIA
eKCIUIO3MBHE CYIICTaHIIe

ExcniepuMenTtanau u mpopadyHaT pe3yirati koeduimjenata emucuje TNT-a u nmponsBona
JICTOHAIIM]€ KOMITO3uIIHj¢ ,,5”

I'panujenT pacejama 3a KOeQHIIMjEHTE EMUCHjEe aHATM3UPAHHUX ITPOU3BOJIA

[puka3 BumIeKkpuTepHjyMcke anaamse mojena ,,ADORA” 3a eMucujy npoaykara

npuMkoM geronanuje TNT?

IMprka3 BUIIEKPUTEPHjYMCKE perpecrone ananmse mozaena ,,ALOHA” E/A = 0.67 3a

EMUCH]y TIPOIyKaTa IpHIHKOM aeTonarmje TNT?

IMpuka3 BUIIEKPUTEPHjyMCKE perpecrone ananmmse mozena ,,ALOHA” E/A = 0.25 3a

EMUCH]y TIPOAyKaTa MPUIKKoM aeToHaruje TNT?

[IpuKka3 BUIIEKPUTEPH]YMCKE perpecuoHe aHanmu3e mojena ,,ADORA” 3a emucujy

npoxykara npunrkom geronanuje TNT/RDX (TNT/RDX 60/40%)?

[Ipuka3 BUIIEKPUTEPH]YMCKE perpecuoHe aHanmm3e mojaena ,,ALOHA” 0.67 3a

emucujy npoaykara npuiarkoM aeronanuje TNT/RDX (TNT/RDX 60/40%)?

[Ipuka3 BUIIEKPUTEPH]YMCKE perpecuone aHanmm3e mojaena ,,ALOHA” 0.67 3a

emucHjy npoaykara nprarkom aerorannje TNT/RDX (TNT/RDX 60/40%)
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Chnucak cJiukKa

Cnuka 2.1.
Cnuka 2.2.
Cnuka 2.3.
Cnuka 2.4.

Cnuka 2.5.
Cnuka 2.6.
Cnuka 2.7.
Cnuka 2.8.
Cnuka 2.9.

Cnuxka 2.10.
Cnuka 2.11.
Cnuka 2.12.
Cnuka 2.13.
Cnuka 2.14.
Cnuka 2.15.

Cnuka 4.1,
Cnuka 4.2.
Cnuka 4.3.
Crnuka 4.4,
Crauka 4.5.
Cnuka 4.6.
Cnuxka 4.7.
Cnuka 4.8.
Cnuka 4.9.

Ciuxka 4.10.
Cnuka 4.11.
Ciuxka 4.12.
Ciuka 4.13.
Cnuka 4.14.
Cnuka 4.15.
Ciuka 4.16.
Cnuka 4.17.
Ciuka 4.18.
Ciuxka 4.19.
Ciuxka 4.20.
Cnuka 4.21.
Cnuka 4.22.
Cnuka 4.23.
Cnuka 4.24.
Cnuka 4.25.
Cnuka 4.26.
Cnuka 4.27.
Cnuka 4.28.
Cnuka 4.29.
Cnuxka 4.30.
Cnuka 4.31.
Cnuka 4.32.
Cnuka 4.33.
Cnuka 4.34.

Cnuka 5.1.
Cnuka 5.2.
Cnuka 5.3.
Cnuka 5.4.
Cnuka 5.5.

Beprukanna pacmonena ciojeBa u TeMIiepaType Bazayxa y arMochepu
Beprukanna crpykrypa atmochepe

Pacnpoctupame racosa no ciojeBuma atMochepe

I'panujent Op3une cnojeBa Qurynaa U3HaA YBPCTE MOBPLIMHE IyXK MpaBIia KOjU je HOpMaJaH y
OJIHOCY Ha TIpaBall KpeTama

['panujeHT mpUTHCKA Y Ba3ayxy

Kperame Bazmyxa npema KOMHY U MOpPY

[paBai u cmep AejcTBa HEHTPUYTATHE U LEHTPHUIICTAITHE CHIIE
[pukas nenoBama Kopuonucose cumne

Wneanna pacnosena NOBPIIMHCKOT PUTHCKA W CTATHUX racoBa y atMocdepu
Pact koHIIEHTpanHje yribeH-THOKCHIa TOKOM JICI[eHH]a

IIpomena ronuiiimbe cpeibe TeMIepaType

[puka3 arcopOuKoOHOTr JIgjcTBa aTMOC(epe Ha crieKkTap 3padera ca CyHia
Pacnpoctupame nomyranata y atMmochepu

[lemaTcku MprKa3 pacnpocTUparma MoJyTaHaTa y MpocTopy

laycoB mMozen AMMHE NepjaHuIle ca TAYKaCTUM U3BOPOM 3arahema
[Monena XxeMUjCKMX EHEPreTCKUX MaTepHja

Heronarnmonn tanac (JIT) u Tanac caropeBama (TC)

[opeheme mporieca geToHaNMje U caropeBama

[Ipukas ekcriio3uje y mpocTopy

CrpykrypHa GopMyia )KUBHHOT QyIMHUHATA

Kuun QpynmunaTt

CrpykTypHa hopmyna 010BO a3uaa

OmnoBo azupg

CrpykTypHa (hopMya OJIOBOTPHHUTPOPE30PIIMHATA

OJ10BO TPHHHUTPOPE3OPIIMHAT

CrpykrypHa hopMmyna TerpazeHa

OJ10BO TPHHHUTPOPE3OPIIMHAT

CrpykTypHa (hopMyira HUTPOIIETYI03¢

CrpykTypHa (hopMyna HUTPOTIUIIEPHHA

CrtpykTypHa GopMyra IEHTAaepPUTPUTON — TETPAaHUTpaTa

CrtpykrypHa dopMyrna TPHHATPOTOITyEHA

OJ10BO TPHHHUTPOPE3OPIIHHAT

[paBiy ncTpakuBama U pa3Boja mpepajie eKCIuIo3uBa

CrtpykrypHa dopMmyra TeTpuia

Terpun

CrtpykTypHa GopMyia XeKCoreHa

XeKcoreH

CrtpykTypHa dopMyia OKTOreHa

Okrorex

CrtpykrypHa dopmyna autporBanuauHa NGV

CrtpykrypHa dopmyna TpuaMruHOTpUHUTpoOeH3eH TATB

CrtpykrypHa dopmyna xexkcanurpoctunoeHa HNS

CrpykrypHa ¢popmyna CL-20 — HNIW

Crpykrypa Tanaca caropeBama 1

Crpykrypa Tanaca caropeBama 2

CrpykTypa Tanaca caropeBama 3

CrpykTrypa Tanaca caropeBamwa 4

CrpykTypa Tanaca caropeBama 5

CrpykTrypa Tanaca caropeBama 6

Merona 3a n3padyHaBambe TOKCHUHOCTH Ha 31paBJbe JbYAN U TOKCHYHOCT €KOJIOTHje
Mogen JKUBOTHOT LIMKITyCa MyHUIIH]je

I'maBHE KOMITOHEHTE M ITOACKJIONOBH MeTKa 155 mm

JonpuHocy u yTuLaju MpoayKaTa MeTka 155 Mm Ha )KMBOTHY CpenuHy
JonpuHocH U yTHLIAju TpoAyKaTa MeTka 155 MM Ha )KMBOTHY CpennHY NPUIMKOM HUCHaJbeha
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Cnuka 5.6.
Cnuka 5.7.
Cnuka 5.8.
Cnuka 5.9.

Cnuxa 5.10.

Crnuka 5.11.

Crnuxka 5.12.

Cnuxka 5.13.
Cmnuka 5.14.

Cnuxka 5.15.
Cnnka 5.16.
Cnuka 5.17.
Cnnka 5.18.

Cnuka 5.19.
Cnuka 5.20.

Cnuka 5.21.

Cruxka 5.22.

Cruxka 5.23.

Cruxka 5.24.

Cruxka 5.25.

Cruxka 5.26.

Crnnka 6.1,
Crunka 6.2.

Cnuka 6.3.
Cnuka 6.4.
Cnuka 6.5.
Cnuka 7.1.

JonpuHocH U yTHLIAjU TPOAyKaTa MeTKa 155 MM Ha )KMUBOTHY CpeAnHY MPUIMKOM JCTOHAIH]E

Mogen >KUBOTHOT UKITyca MyHUIIH]jE MaJor Kaauopa

UYernpu xanmbpa MyHUIH]jE ca ABa Pa3IMuUTa IPOjEeKTHIIA U IIpajMepa

[Mopehemwa xxuBoTHOT UKITyca n3Mel)y 4eTUpH BpcTe MyHHIIMje KaauOpa 9 mm (#1 yenudno
OJIOBHM IIPOjEeKTHI ca OJIOBHUM IpajMepoM, #2 4eTMYHO OJOBHH MPOjeKTHII O€3 OIOBHOT
npajmepa, #3 KOMIO3UTHH MPOjEeKTUI ca OJIOBHUM IpajMepoM M #4 KOMIO3UTHH MIPOjeKTHI Oe3
OJIOBHOT TIpajMepa)

VYTulaju 4eTupyu BpcTe MyHUIIMje Kanubpa 9 mm y ¢da3u npousBoame (#1 uennaHo

OJIOBHH TIPOjEKTHII Ca OJIOBHUM MPajMepoM, #2 4eTUIHO OJIOBHU MPOjeKTHII 0€3 OJIOBHOT
npajmepa, #3 KOMIIO3UTHH MPOjeKTUII ca OJIOBHUM MpajMepoM U #4 KOMITO3UTHH TPOjeKTHI Oe3
OJIOBHOT ITpajMepa, HarmoMeHa: abnorcko uciprbiBame (Kg Sh exs.), 3akucerpaBame (CO- eks.),
eyrpodukaruja (kg PO4?), rnobanno 3arpesame (kg CO2 exB.), omTeheme 030HCKOT oMOTaya
(kg CFC-11 eks.)

VYTHIaju ueTnpu BpcTe MyHHUITHje Kaaubpa 9 MM TokoM HcmasbiBama (#1 4ennaHo onmoBHA
MIPOjeKTHII Ca OJIOBHUM TpajMepoM, #2 4elNnIHO OJIOBHH MPOjeKTHII O€3 OJIOBHOT Tipajmepa, #3
KOMITO3UTHH TPOjEKTHII Ca OJIOBHUM IPajMepoM U #4 KOMITO3UTHHU TPOjEeKTHI 0e3 0JIOBHOT
mpajMepa, HaromeHa: abnorckoucrpisbrBame (Kg Sbeks.), 3akucemasame (COzekB.),
eyrpodukarmja (kg PO4?), rnobamno 3arpesame (kg CO exB.), omTeheme 030HCKOT oMOTaya
(kg CFC-11 exs.), dporookcumanuja (Kg CoHaexB.) ciyuajeBu kaniepa u 6e3 KaHIepa u
exoroxcuunocT y PAF (m*/nan)

[pukas ynapa MyHHITHje MaJIOT KaJIMOpa KOjH je eKBHBAJICHTAH MPOCEYHOM YTHUIAjy 10 OCOOH y
EV-27 (2010), u3pauynatu kopuirhemeM HOpMaIn30BaHuX (akropa mo ocodu.

Jujarpam mpoiieca JeMUIATapU3aIH]je

YnopenHu nipukas crnajbuBama y CTTHUKOj iehu y3umajyhu y 003up 4eTupu pa3inauTe
MeIaBUHE eNIEKTPUIHE CHEPIHje

YTuiaj )KUBOTHOT IUKITyca MPIIMKOM JEeTOHAIIMje MyHHIIHje Kaymbpa 155 mm Ha
OTBOPEHOMITPOCTOPY

Jlujarpam Toka Koju mpencTaBiba Basopusammjy 1 kg TNT exB. eneprerckor Matepujaia
yrpamboM Y IPUBPEHE SKCIUIO3HNBE

Jlujarpam Toka Koju mpenacTaBiba Basopusammjy 1 kg TNT exB. eneprerckor Matepujaia
yrpaImboM Y IPUBPEHE CKCIUIO3NBE

JujarpaM ToKa KOjH MPEACTaBIba IPOU3BOIHY EMYII3Hje EKCIIO3UBA

JompuHoc cacTojaka eMyI3HjCKOT eKCIIIIO3UBa

[Topeheme yTumaja Ha )KUBOTHY CpeAMHY MPUMEHOM YHHUINTaBamka YOOJHUX CpencTaBa
MOCTYIKOM criasbuBama (C) u mpolieca Bajopu3aliije eHepreTcKor MaTepujaia u3 yoojHux
cpecTaBa y IIMBUIIHE CBPXE

[Topeheme yTumaja Ha *KUBOTHY CpeIMHY IPUMEHOM YHUIIITaBamka yOOJHUX CpefcTaBa
ITOCTYTIKOM CHaJbHBarha y CTATUYKOj ehun ca TpeTMaHOM racoBa M BaJIOpHU3allije eHepreTCKOT
MaTepHjaja y IUBHUIIHE CBPXE

AnropuTtaMm 3a H3padyHaBamke TOKCHKOIOMIKHX (paKkTopa KapaKTepu3annje BUPTYSITHHX
CYIICTaHIIH

TokcukonomKky GakTopy KapaKTepru3alyje MOBEe3aH: ca 0caM BUPTYEITHUX CYIICTAHIHN Y
TPaJICKOM OJIeJbCHbY 32 EMHUCH]y Ba3mayxa

TokcrkonomKy (akTopH KapaKTepru3alyje MOBE3aH: ca 0caM BUPTYEIHUX CYICTaHIN Y
MIPOCTOPY EMHUCH]E 3a CIATKy BOIY

TokcukoomKy (pakTopH KapaKkTepru3alyje MoBe3aH: ca 0caM BUPTYEITHUX CYIICTaHIH Y
MIPOCTOPY EMHCH]€ 3a EMICH]Y TIia

Bapwujamuja Tokcukononikor hakropa Kapakrepu3aiyje BupTyenne cyrncranie EDsy mpema
XeHpujeBOM 3aKOHY 3a ypOaHH Ba3yX, CIATKy BOIY U IIPUPOTHO TIIO

Mertonosoruja mporeca JAeMHIMTapU3aluje

VYHHIITaBake NPOjeKTHIIA BETMKOT KaIMOpa M HETO KOJIMYMHE eKCIIO3UBA Ha HTBOPEHOM
IpOCTOpY

VYHumraBame yOOjHUX CpeAcTaBa HA OTBOPEHOM IPOCTOPY U eeKaT Ha )KUBOTHY CPEIUHY
CnaspBame eeMeHara yOOjHHX CpeICTaBa y Kanama

VYHunraBame yOOjHUX CpecTaBa AeTOHALMjOM Y (yracu

Komnio3utHa cekBeHIla ciuka (JBa pa3iIMuuTa eKCIIepUMEHTa) Koja IprKa3yje gase eHepruje
ocnobahame HakoH nHKLMpama 2,2 Kg uBpcror ekcriozuBa TNT

18



Crnuxka 7.2.

Cnuka 7.3.
Cnuka 7.4.
Cnuka 7.5.
Cnuka 7.6.
Cnuka 7.7.
Cnuka 8.1.
Cnuka 8.2.
Cnuka 8.3.a
Cnuka 8.3.0
Cnvka 8.4.a
Cnuka 8.4.0
Cnuka 8.5.
Cnvka 8.6.a
Cnuka 8.6.0
Cnuka 8.7.
Crauxka 10.1.
Crauxka 10.2.
Cnuka 10.3.

Cnuka 10.4.
Cnuka 10.5.

Cnuka 10.6.
Cnuka 10.7.

Cnuka 10.8.

Cnuka 10.9.

Cnuka 10.10.

Cauxka 10.11.

Crauxka 10.12,

Crauxka 10.13.
Crauxka 10.14.

Cruxka 10.15.

Cruxka 10.16.
Cnuxka 10.17.

Cruxka 10.18.

Cauxka 10.19.

Cauxa 10.20.

,»CHEMKIN” npopauyH 3a nouerak ¢opMuparma BaTpeHe JIONTE 3a MPOU3BOJE ACTOHALH]e
TNT-a, npu kopuihewy peakInOHOT MEXaHW3Ma MElIaka ca Ba3AyXoM y 3allpeMHUHCKO OJHOCY
11

TemnepaTyHa 3aBUCHOCT [TOYETKA caropeBama 3a npousBoje aeroHanuje TNT-a, y peakiimoHoM
3alpeMUHCKOM oHocy 1:1

Pesynraru ,,CHEMKIN” npopauyna y 3anpemunckoM onHocy 1:1 mpoaykata neronanuje TNT u
Ba3lyxa

[ponyktu neronanuje PM dectuna neronamnujom TNT-a u TNT:Mg:B.

EnemenTu koju cy npousson aAeronanuje TNT-a u TNT:Mg:B.

Pacniopena PM uectrua TokoM nipBa Tpu MunyTa aeronanuje TNT:Mg:B.

O6auk obmaka

Junamuka mpocTupama ob1aka ol HHUIHjaTHOT moxapa

TemmnepaTypa obiaka y GyHKIUjU BpeMeHa (a)

Temmnepatypa obnaka y QyHKIUjH yiaabeHocTH (0)

Haampurucak excriiosuje u3 obnaka

MakcruManHu TOIUIOTHH TOK M3 00Jlaka

BpeMmencku 3aBHCHa TemIiepaTypa U XEMH]CKH cacTaB o0JaKa

OO6nuk koHIeHTapanuje HF

Canpkaj koHueHTpaiuje HF

TemmiepaTypa ¥ XeMHUJCKH cacTaB 00JaKa ycie moxapa

30Ha JIejCTBa EMHUCH]E Y OJJHOCY Ha IIEHTAp €KCILJIO3M]j€ 3a MPOCTOPH]Y IIPOCEjaBamke U JoIpeMa
eKCIIJIO3UBa

I'paduuky nprka3 HUBOA KOHIIEHTPAIIMje MTPOIYKATa y OJHOCY Ha YIIaJbEHOCT OJ1 IIEHTPa
EKCILIO3H]je 3a MPOCTOPH]jY MpOCejaBambe U J0IpeMa eKCIIo3uBa

VYna3uu nopany U aTMocepCKU YCIIOBH ITOJ] KOjUMa je JIONIO JI0 JIeTOHAIH]e3a IPOCTOPH]Y
IpocejaBamke M JOpeMa eKCIIO3NBa

30Ha JigjcTBA EMHUCHj€ Y OMHOCY Ha IEHTap eKCIUIO3H]je Y TPOIECHO] Xaau

I'padmuky nmprka3 HOBOAa KOHIICHTpAIH]je MPOIyKaTa y OAHOCY Ha yIaJbeHOCT O IIeHTpa
EKCIUIO3H]€ Y TIPOIECHO] XaTh

Yna3Hu rogany ¥ aTMOc(EepCKH YCIIOBH IO KOjEMa j& IOIIIO0 0 IETOHAITH]E Y TIPOIIECHO] XaHl
30Ha JiejcTBa EMHCHj€ Y OHOCY Ha IEHTap SKCIUIO3H]jey MaraliHy eKCIIO3UBHUX MaTeprja y
CKJIQIMIITHOM JienTy (habpuke 3a MTHEKOBAHE SKCITJIO3NBA

I'padmuky mprka3 HOBOAa KOHIIGHTpAINHje MPOIyKaTa y OZHOCY Ha yIaJbeHOCT OJf IIEHTpa
eKCIIIO3Hje Y MaraluHy eKCIUIO3UBHUX MaTepyja y CKIaJIUITHOM ey ¢pabpuke 3a ITHEKOBAkE
eKCIUIO3MBA

VYrna3au nmoxaiy u aTMoc(hepCKH YCIOBH MO KOjUMa je JIOIIIO 10 IETOHAIN]e Y MarariuHy
eKCIIO3MBHUX MaTepHja y CKIAIUIITHOM ey Gabpuke 3a IMIHEKOBamke eKCITIO3UBA

30Ha /IgjCTBa eMHUCHje Y OJJHOCY Ha I[EHTap eKCIIO3Hjey IOroHy 3a JJabopaiujy Mo3uIrja ca
eKCTIO3MBUM MaTepHjaMa

I'padmuky nmprka3 HOBOa KOHIIGHTpAIHje MPOIyKaTa y OAHOCY Ha YIaJbeHOCT OJ] IEHTpa
eKCIIIIO3Hje Y TIOTOHY 3a JabopaIyjy mo3uilija ca eKCIIO3NBUM MaTeprjaMa

VYrna3au nmoxany u aTMoc(hepCKH YCIOBH MO KOjUMa je JIOILIO 10 IETOHAIM]e Y TIOTOHY 32
nmabopanujy Mmo3uilHja ca eKCIUIO3UBUM MaTeprjama

30Ha /IejCTBa eMHUCHje Y OJJHOCY Ha I[EHTap €KCIIJIO3H]jey MOrOHY 3a CeUeHe eKCIUIO3UBa
I'padmuky npruka3 HOBOAa KOHIIGHTpAIM]e MPOIyKaTa y OHOCY Ha yJaJbeHOCT OJl IIEHTpa
eKCIUIO3Hje Y MOTOHY 32 CeUEHE¢ eKCII03HBa

VYna3zHu nopay 1 aTMOC(EPCKU YCIIOBH TI0]T KOjHMa je JOMLIO JI0 ACTOHAIN]e Y TIOrOHY 32
Ceverhe eKCIUIO3HBa

30Ha JiejcTBa EMHUCH]j€ Y OTHOCY Ha IIEHTap eKCIUIO3Hjey JHEBHOM MaraluHy eKCIJIO3UBa
I'padmuky nprka3 HOBOa KOHIIGHTpAIIMje MPOIyKaTa y OHOCY Ha yJaJbeHOCT O]l IIEHTpa
eKCIUIO3Wje Y THEBHOM MaralyHy eKCIIO3uBa

Va3Hu nozay 1 aTMOC(EPCKU YCIIOBH TI0]T KOjHMa je JOLLIO JI0 JETOHAIN]E Y THEBHOM
MaramyHy eKCIIO31Ba

30Ha JiejcTBa eMHCHje Y OAHOCY Ha [IEHTap eKCIUIO3Hje y MOroHy 3a Jadopauujy 1 GuHO
ynhemwe NpojexkTuia

I'paduuku npruka3 HUBoOA KOHUEHTpPALMje MPOLyKaTa Y OAHOCY Ha yaa/beHOCT OJl IIEHTpa
eKCILI03Hj€ eKCIUIO3Hje y MOroHy 3a Jlabopanujy u GuHO ynihemne MpojeKTuia
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Cauxka 10.21.

Cauxka 10.22.
Cauxa 10.23.

Cnuxa 10.24,

Cauxa 10.25.

Cauxa 10.26.

Cauxa 10.27.

Cauxa 10.28.

Cauxa 10.29,

Cauxa 10.30.

Cauxa 10.31.

Cauxa 10.32.

Cnuxa 10.33.

Cnuka 10.34.

Yna3uu noxanu u aTMoc(EPCKH YCIIOBH O] KOjUMA je JIONUIO JI0 ICTOHAIU]e SKCIIO3H]je Y
MOroHY 3a Jlabopanujy U GUHO yuInhemne MpojeKTrIa

30Ha JiejcTBa EMHUCH]j€ Y OTHOCY Ha IICHTap eKCIUIO3Hjey TIOrOHY 3a JIAKHPambe MPOjeKTHIIa
I'padmuky nprka3 HUBOA KOHIIEHTPALH]jE MPOAYKaTa y OJJHOCY Ha YIaJbeHOCT O IISHTpa
€KCIUIO3Hje y MOTOHY 32 JIAKUpParbe MPOjeKTUIIa

Yna3uu noxany u aTMOc(EPCKH YCIIOBH TOJ] KOjUMA je JIOLUIO JI0 IETOHAIM]Ee Y TIOrOHY 32
JIAKUPahE TIPOjeKTHIIA

30Ha JigjcTBa eMUCH]e Y OHOCY Ha IICHTap eKCIUIO3Ujey THEBHOM MaralyHy yrnabaya v
TOIIOBCKUX KaITHUCJIN

I'paduuky nprka3 HUBOA KOHIIEHTPALK]jE MPOIyKaTa y OJJHOCY Ha YIaJbeHOCT OJ1 IISHTpa
eKCHJIO?)I/Ije Y AHCBHOM Maraiyiy ynajbada U TOIIOBCKUX KalluCJIN

Yna3uu nmoxany u aTMOoc(EPCKH YCIIOBH O] KOjUMa je JIOIIO 10 ACTOHAIM]E Y JHECBHOM
MaranuHy ynajbada M TOIMOBCKUX KaIllMCJIN

30Ha JigjcTBa eMUCH]je Y OJHOCY Ha IICHTap eKCIUIO3Ujey ITOrOHY 3a J1adopaliyjy maKkoBame U
KOMILICTUPAe MYHHIIH]E

I'paduuky nprka3 HUBOA KOHIIEHTPAIIK]je MPOIyKaTa y OJJHOCY Ha Y/IaJbeHOCT O I[EHTpa
EKCIIO3Hjey TIOroHY 3a JIa00opaliijy MakoBame U KOMILICTHPAE MYHHITH]S

Yna3uu noxany u aTMoc(EPCKH YCIIOBH TI0J] KOjUMa je JIOIUIO JI0 IETOHAIM]e Y TIOrOHY 3a
J1a00palnjy MakoBame U KOMIUICTHPA-e MYHHUITH]E

30Ha JiejcTBa eMICHje Y OJIHOCY Ha IIeHTap eKCIUIO3Uje Y THEBHOM MaraiHy Oapyra y 6apyTHHX
MyHeHha

I'paduuky npruka3s HUBOA KOHIIEHTPAIK]je MPOIyKaTa y OJJHOCY Ha yIaJbeHOCT O] IIEHTPa
EKCIIO3Hje Y THEBHOM MaraiuHy Oapyra y OapyTHHUX Iy CHha

VYa3uu nopany ¥ aTMOc(EPCKH YCIIOBH T10J] KOjUMA j€ JIOIUIO JI0 IETOHALIM]E Y JIHEBHOM
MarainuHy Oapyra y OapyTHUX NMyHhebha

30Ha JIejCTBa EMHUCH]€ Y OJHOCY Ha LIEHTAP €KCILIO3M]e SKCILIO3MBHE MaTepUje MIIM YOOJHHX

CpezicTaBa y MacCH M IPEHOC JCTOHAIIM]E Ha CKJIAJUINTE eKCIUIO3UBHUX MaTepHja Y KOMILIEKCY
Kowmmannje ,,Cnobona” a.n. Yagak

Cnuka 10.35.

Cnuka 10.36.

Cnuka 10.37.

Cnuka 10.38.

Cnuka 10.39.

Crauxka 10.40,

Crauxka 10.41.

Crauxka 10.42.

Cruxka 10.43.
Cnuxka 10.44.

Cruxka 10.45.

Cnuka 10.46.
Cnuka 10.47.
Cnuka 10.48.
Canxka 10.49.
Cnuka 10.50.
Cnuka 11.1.

I'padmuky nprka3 HIBOA KOHIIEHTpALH]jE MPOAyKaTa y OJHOCY Ha YIaJbeHOCT Of IIeHTpa
eKCII03H]j€ eKCIUTO3UBHE MaTepHje UM YOOJHHX CPECTaBa y MacH | MPEHOC ASTOHAIIH]E Ha
CKJIQIMINTE EKCIUTO3MBHUX MaTepHja y koMmruiekcy Kommnanuje ,,Ciiobona” a.n. Yagax
Yna3Hu rogany ¥ aTMOC(EpCKH YCIIOBH IO KOjEMa j& OO0 0 TETOHAITH]e eKCTUIO3UBHE
MaTepuje WM yOOJHUX CpeliCTaBa y MacH W IMPEHOC JETOHAIN]e Ha CKIIAUIITE eKCITIO3UBHIX
Matepuja y komruiekcy Kommanuje ,,Cnoboma” a.n. Hagax

30Ha /IejCTBa eMHUCHje Y OJJHOCY Ha IIEHTap eKCIIO3Hje eKCILUIO3UBHE MaTepHje MK

yOOjJHHX CpeficTaBa y MarampHy YOOJHUX CpeAcTaBa

I'padmuky nmprka3 HUBOA KOHIIEHTPAILHje IIPOAyKaTa y OJHOCY Ha YAaJbEHOCT O IIEHTpa
eKCIIIIO3Hje eKCIIO3NBHE MaTepHje MM YOOJHUXCpEeACTaBa y MaranHy yOOJHHUX CpencTaBa
VYrna3au nmoxaiy u aTMoc(epCKH YCIOBH MO KOjUMa je JIOIIIO 10 IETOHAIN]EeKCILIO3H je
eKCTIIO3MBHE MaTepyje WM YOOJHUX CPEeCTaBa y MaraliHy yOOjHUX CpefcTaBa

30Ha /IegjCTBa eMHUCHje Y OJJHOCY Ha I[EHTap €KCIIO3Hje eKCILUTO3UBHE MaTepHje M yOOjHIX
CpezcTaBa y CKIAJNINTY yOOJHUX Cpe/icTaBa

I'padmuky nmprka3 HUBOA KOHIIEHTpALH]je IPOIyKaTa y OJJHOCY Ha YIaJbeHOCT O IIeHTpa
eKCTIIIO3Hje eKCILIO3MBHE MaTepHje W yOOJHUX CpelicTaBa y CKIaIUIITY YOOJHUX CpefcTaBa
VYrna3au nmoxany u aTMoc(EepCKH YCIIOBHU O KOjUMa j€ JIOILIO A0 JAETOHAIN]e eKCTUIO3UBHE
MaTepuje WM yOOjHUX CpeJICTaBa y CKIAUINTy yOOJHUX CpecTaBa

Cnuka ynasHor unrepgejca 3a npeapuame TOKCUYHOCTH TpUHUTpOoTOoITyeHa — I NT

[Mpuka3 n3nasHor uHTEpdEjca ca MpopayyHaTUM MOAAUMA O TOKCHYHOCTH TPHHUTPOTOTYEHA —
TNT

[Tpuka3 n3nasHor uHTEpdEjca ca NpopadyHaTUM BPEAHOCTHMA TOKCHYHOCTHMA I10 BpcTaMa
Oosectr 3a TpuHUTpOTONMyeH - TNT

JIuHujcku pacnope] MaranyHa 3a cMelTaj yoojHux cpencrasa tumna ,, ' J10”

[upewe ynapHor Tanaca

[IputHcak ynapHor tanaca

[IputHcak ynapHor Tanaca Ha 00jeKTe HHPPACTPYKType

I'paduk muctpubynuje HaAIPUTUCKA yIapHOT Tajaca

[loron apTribepuje ca 00eNeKEHUM 30HaMa YTHIIaja
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Cnuxka 11.2.

IToron apTubepuje ca IPBEHOM 30HOM yTHIAja

Cnuka 11.3. Tloron apTuspepuje ca HapaHIACTOM 30HOM YyTHIIaja

Cnuka 11.4. Tloron apTussepuje ca )KyTOM 30HOM yTHIaja

Cnuka 11.5. O6jekat 0poj 23 ca o0eneKxeHUM OCETJBUBUM yTHUIAja

Cnuka 11.6. OG6jexat 0poj 51 ca o0enexeHHM OCETJBUBUM yTHUIIaja

Cmuka 11.7. O6jekar 0poj 61 ca oOenexxeHUM 30HaMa yTHIIaja

Cnuka 11.8. 3oHe yrpoXeHOCTH HaJIPUTHCKOM Y TocMaTpanuM noronnma Kommnekca npenyseha Komnanuja
,,Caobona” a.n. Yauax

Crnuka 12.1. OCHOBHHM €JIEMEHTH XEMH]JCKOT y/ieca eKCIUIO3UBHE MaTepH]e

Cnuka 12.2. lemaTcku mpHKa3 BpCTe yeca y OAHOCY Ha TUI M3BOpa eMucHje: 1) TpeHYTHHU 3alpeMHHCKU
W3BOP, 2) TPEHYTHH JIMHEAPHU M3BOP, 3) KOHTUHYAJIHH 3alIPEMUHCKU M3BOD; 4) KOHTHHYaJIHU
JIMHCApHU U3BOP

Cnuka 15.1. [Iujarpam pacejama koeduiijerra emucuje 3a CO;

Cnuka 15.2. [Iujarpam pacejama koedunmjeHta emucuje 3a CHy

Cnuka 15.3. Jlujarpam pacejama xoedpunujeHra emucuje 3a CO

Cnuka 15.4. Jujarpam pacejama koeuiinjerta emucuje 3a NO2

Cmuka 15.5. [Iujarpam pacejama xoedunujeHta emucuje 3a THMX

Cnuka 15.6. [Iujarpam pacejama koeduinjeHta emucuje 3a CgHs

Cnuka 15.7. ujarpam pacejama xoeduinjerta emucuje 3a NO

Cnuka 15.8. Emucuonu koeduiujent TNT-a — mepero u uspauynaro (,,ADORA”)

Cnuka 15.9. Koedunujentu emucuje TNT-a — meperu u uzpauynatu (,,ALOHA” E/A = 0,43)

Cnuka 15.10. Emucrnonn koepunujenti TNT-a — mepenun u uzpauynaru (,,ALOHA” E/A = 0,25)

Cnuka 15.11. Emucnonn koeduiidjeHTH Kommosumuje ,,b” — mepeno u uspauynaro (,,ADORA”)

Cnuka 15.12. EMucnoHu KoeduIldjeHTH KoMo3uiuje ,,b” — usmepenu u nzpauynatu (,,ALOHA “E/A = 0.67)
Cnuka 15.13. EMucuonn koeduiidjeHTH KoMno3suiuje ,,b” — usmepenu u nzpauynatu (,,ALOHA “E/A = 0.43)

21



Cxpahenune:

U.S.EPA — U.S. Enviromental Protection Agency (Amepuuka areHIuja 3a 3aIITHTY )KHBOTHE CPEIIMHE)

Y6C — ybojHa cpencraa

[IpojexTnin — BpX MeTKa KOjH ce HAKOH MHMIIMjallhje O/IBaja OJ] Yaype | JIETH MOJl YTHIIajeM KHHETHYKE
SHEpruje A0 Iujba

HYC — nponpatan nim criopenHy Mpou3BOJl XEMHjCKE pPeakiuje

NATO — North Atlantic Treaty Organisation, Oprauusanuja ceBepHOATIAHCTKOT caBe3a

NIST — National Institute of Standards and Technology, US Department

OB — open burning, caropeBarme Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY

OD - open detonation, excrio3uja WK IETOHAIIH]ja HA OTBOPEHOM MPOCTOPY

BLAST — Baseball, a long and hard-hit fly ball (yaapuu Tanac ekcriiosuje)

BST — Binary Search Tree software, codprsep

HKE ETNT — mero xonmnunHa ekBuBaieHTa ekcrutosuBa TNT

TNT exB. — ekBUBaJIeHTHA KomanHA ekcrmo3uBa TNT

PM — particulate matter, cycnienioBane dectuiie

22



1. YBOJ

3araheme KUBOTHE CpeHE YrpoXkaBa OICTaHaK >KUBHX Ouha Ha 3emsbH 0e3 0031pa Ha U3BOP KOjU TEHEpHILE
nponykre 3arahema. KoHuenrpaurja u HuBon 3arahema ce moBehaBajy u3 gaHa y naH, ysumajyhu y o63up
Harope Ha riI00aHOM HUBOY 3a cMameme emucHje. Jla Ou ce mpemysene ageKBaTHE Mepe U CIIPEYUIIO ajbe
3arajembe, YHUINTaBamke IMPHUPOAHUX pecypca W CIPEYMIO H3yMHpame MOjeNUHUX BpCTa, MOpajy ce
NPUMEHHBATH paJMKajJHEe Mepe 3a CIpeuaBame 3araljema, y CBUM TIpaHaMa M JICNaTHOCTHMAa. Y OBOj
JIOKTOPCKO] TUcepTaliju uspaheHa je cryamja ciydaja peajlHUX YTHIlaja eKCILUIO3UBHUX MaTepuja M yOOJHUX
cpcactaBa TOKOM JKHMBOTHOI IUKIYCa Ha XUBOTHY CpCIWHY, IMPBCHCTBCHO Ca AacCliCKTa YHHUIITaBamkba Ha
OTBOPEHOM TIpocTopy. V3BpIlieH je mpopadyyH U cUMyJallfja yTUllaja caropeBama U JISTOHAIM]e SKCIUIO3UBHUX
MaTepHja M YOOJHHX cpelcTaBa Ha KOHKPETHHM CTyaWjama ciydaja y (aOpuiy HaMeHCKe WHAyCTpHuje
Kommnanyja ,,Cinobona” a.n. Yavyak u cxmagunty mynuimje Bojcke Cpouje y Jlymusunu, OnmruHa [Nopmu
MunaHoBan. HakoH BHIIEKpHTEpHjyMCKE aHalmM3e, HYMEPHUYKOr MOJIeJioBama M Kopenanuje mocrojehnx
copTtBepcknx makera mnporpama ,,ADORA” u ,,ALOHA” ca noOujeHUM W H3MEpPEHUM pe3yiTaTanMa y
71a00paTOPUCKUM U MOJMIOHCKUM YCIIOBHMA, JIaTe Cy MpPEIopyKe 3a Mpeay3uMambe Mepe, MoueB 0/ 3aKOHCKUX
OCHOBA, MPEKO OCBajarba TEXHOJIOTH]E, a CBE y IIMJbY OJIp)KaBara PAaBHOTEKE M OYyBama PaJHOT U KHBOTHOT
pocTopa.

1.1. IIpeamMeT UCTPaKNBAA

KBanurer )KMBOTa Ha IUIAHETH 3E€MJBHA peBACXOAHO 3aBUCH O KBAJIMTETA JKMBOTHC CPCAMHE M HAUYMHA Ha KOjI/I
ce YOBEK OJTHOCH Tpema oj. CTame )KUBOTHE CPEIHE U3pakaBa Ce Pa3IMUYUTHM [TOKa3aTe/bUMa KBATUTET TPH
HEOJIBOjUBE IIENIMHE, TO jeCT Ba3/yxa, BoJe W 3eMJbHITa. [la O ce ocTBapHO Kpajibe KeJbeHU IHJb OUyBamba U
no0oJpIIaka KBAIUTETA KUBOTHE CPEIMHE MOTPEOHO je akTUBHO yuenihie W rIo0aJHW JAOMPHHOC HAa CBETCKOM
HHUBOY. Y OBOj IOKTOPCKO] mucepTanuju 6uhe, myreM HyMepHUYKe aHATN3e TapaMerapa 3aralyyjyhux cymcranim y
Ba3IyXy, U3BPIICHA ONITHMH3AIM]ja EMUCH]E TIOJyTaHaTa HaCcTaINX Y MPOIIECY caropeBama 1 AeToHaIrje YOOjHUX
cpencrasa (YOC). Iporiec ontumuzanuje Ouhe CpoBeeH y TPH KOpaKa MPUMEHOM:

HyMEepUYKe aHaJIu3e mapaMeTapa,

— mnpenBubhama emucHje U 3arahema Bazayxa MONyTAaHTHMa HACTAIAM Y Pa3iMYUTAM (azama KHUBOTHOT
LUKITyca U

— ymopenHe aHanu3e pe3yyraTa J0OMjeHUX MPUMEHOM cOPTBEPCKHX Nakera ,,,,ALOHA” u ,,ADORA” 3a
npenBuhame eMHCHje TOTyTaHAaTa W W3MEPEHWX IapaMmerapa y JIabopaTOpHjCKUM M TIOJUTOHCKAM
yCIIOBHMa, paayl yTBphuBama MPEU3HOCTH TAayHOCTH oOJpehnBama HHWBOA KOHIIEHTpAalHje W 30HA
mucriep3uje 3aral)yjyhux momyranara.

HupextuBom EBporicke yHuje m JKeHEeBCKOM KOHBEHIIMJOM HCIIOCTaBJbeHA je OpojHMM eMuTeprMa obaBe3a
npenBuhama eMucHja MOyTaHaTa 3a BUINE TOAMHA YHampeld. TuMe H3Halakeme MojeNa npeaprhama eMucHje
3araljyjyhux cyrmcraniu mocraje HeomxogHocT. [{uis mpensuhama je KOHTHHYHpPAHO WM CErMEHTHO npaheme
mapaMerapa HaKOH HM3BpIIaBamba Pa3IHUMTHX Mpoleca TOKOM JKHBOTHOT IIMKIyca Kako OW ce mpemys3ene
aJIeKBaTHE Mepe 3a CMarbEhE HITH MOTITYHO HEYTPAJIMCAkhe HEraTHBHOT yTHUIaja.

3araheme Ba3myxa HacTaje ToJ yTUIajeM emucuje 3araljyjyhux cyncTaHmm w3 pasHHX H3BOpa; IMOYEB O]
WHIYCTPUJCKUX TIpoIleca, TePMOEHEPTeTCKUX TOCTpojema, caoOpahaja, MOJFONPUBPETHUX AKTHBHOCTH, Ia IO
caropeBama ()OCHIIHHX TOpPHBA y NPUBATHUM JOMOBHMA. bBpOjHH IONYTaHTH JOCIEBajy y Ba3lyX H YCiex
eMHCHje CYINCTAaHIM HACTAaJMX y MPOIECY caropeBama M JETOHAIMje TOKOM MPOU3BO/HE YOOJHUX CpEeICcTaBa y
HAaMEHCKO] MHAYCTpUju, ckinaaumruma Bojcke CpOuje 1 monuronnMa HaMeHcke HHIycTpuje u Bojcke CpOuje.
Emucujom momyranata y Ba3ayxX He Hacraje camo 3araljeme Baszayxa Beh ce JONPHHOCH M KIIMMATCKUM
pOMEHaMa, OJHOCHO III00AaTHOM 3arpeBamy.

[Ipenmer oBe mucepramnuje je oTyaa pa3Boj Mojesa 3a ONTHMH3AIN]y eMUCH]e OpOjHUX ITONTyTaHaTa KOju HACTAjy
y mpoliecy caropeBama u aetoHanuje YOC. Mehy wuma cy: yribeH AMOKCH[, YTJbeH MOHOKCH/I, a30THU OKCH[IH,
aMOHMjaK, CyMIIOp IHMOKCH], YIJbeH-AUCYA(QHUI XHBAa, aMOHHjaK, XJOPOBOAOHMYHA KHCEIHMHA, Xa(HUjyM,
dbopmaniexua, aneTOHUTPHWII, aueTajaexui, OcH3eH, eTHIOEH3eH, aleTalJeXxu], aleTOHUTPHI, aleTo(eHOH,
OcH3eH, OepHIMjyM, XJIODOMETaH, €THJIOEH3eH, eTreH, (QopManigexuji, METHJEH XJOpH[, 2-MeTHIHagTajeH,
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Ha(bTaHeH, HUTPOIIMUCPUH, TCIIKA METAJIU U JTUOKCHUHU.

[lpunukoM pa3Boja MozeNa ONTHMHU3aLMje y3eTH Cy Yy O03Mp Kao yia3He HE3aBUCHE NPOMEHJbHBE: HETO
KOJIMYMHA CKCIUIO3MBHE MaTepuje, TeMIepaTypa, BJIaXHOCT, Op3WHA BETpa, arperaTHO CTambe CKCIUIO3MBHE
MaTeije HJIM IIOIT'OHCKOI' T'OpHBa MU MU3JIa3HC 3aBUCHC IMPOMCHJbUBE HCIIMHCAPHO ITOBE3aHC eMI/ICI/IjC PasInInTUX
MoJyTaHaTa, BUXOBUX KOHIIEHTpaluja, Te 30Ha JAMCIEp3Uje Kao Pe3ylTaT MOJACIoBama (pakropa eMucHje Koju
yTu4y Ha npeasuhame 3aralyjyhux martepuja.

3araheme Baszmyxa je HajBUINC H3PaXCH M JIOMUHAHTAH Y Hajpa3BUjEHHM 3eMJbaMa, ajll carjielaBambeM
napamerapa MocleImbiX TOIUHA JI0a3u Ce 10 YMEbCHHMIS JIa je OrpPOMaH pacT 3araljema MOroiuo U 3eMJbe y
pa3Bojy 300r HaroMuJIaBama YOOJHHUX CpEACTaBa Koja Cy Mperprieiia yjaec, MexaHuuka omrehema, nMana 0Tkas3
(dyHKIIMje Ha IMJbY WK Cy YOOjHA Cpe/icTBA Ha KPajy )KUBOTHOT ITUKITyCA.

1.2. Kapakrepuctuke y0ojHHX CpeicTaBa U JOKalUje

Crame 1 MUKPOKIMMATCKH YCIOBU Cy HajBaKHHUjH MapaMeTpH y MPOIeHu NmpuoputeTHUX YOC 3a yHHIITEHE,
y3umajyhu y 003up BepoBaTHONhY HexeJbeHUX edekaTa MPUIMKOM JeToHaruje. Kao mocnenuna oTkasa QyHKImje
Ha 1uJby, YOC Mory OUTH y apMUPaHOM HJIU MOJIyapMHUPAHOM TIOJIOXKa]y, Ha MOBPUIMHHA 3eMJbE, Y 3e€MJbU UIIH
BOJIM M3JI0KEHA aTMOC(ECKHM yTHUIajuMa, IPEICTaB/bajy OMAacHOCT jep ¢y Hebe30eaHa 3a ynorpedy, TpaHCIopT
u Manunynanyjy. [Topen HaBeaeHor Tpeba U3BPIIMTH aHAIM3Y JOKallMje Ha KojeM ce Hana3u YO C:

— TIOTOHHWMA 3a TIPOU3BOHY U peMOHT Y O0C,

— IIOroHrnmMa 3a nmporu3BOABY CKCIINIO3SUBHUX MaTepI/Ija " MMUPOTEXHUYKUX CMeEIIa,

— TIOJIMTOHU 3a yHUIITaBame Y O6C,

—  TIOJIMI'OHH 3a ucnutuBame YOC,

—  CTpeIuIITa,

—  TIOJIUTOHU 33 00YKY U

— nokanwje 3araljene HYC mocie paTHUX AejcTaBa MM 00yKe.

1.3. MeToe yHUIITABalh-a YOOjHHX cpeacTaBa

Pa3Bujene 3emibe CBETa MPHUMERY]y HAjeKOHOMUYHIjE, COOUCTUIIMPAHE U E€KOJIOMIKH MPUXBATIFUBE METOAE U
TEXHUKE JEeMUIHTapHU3aIlrje, OMHOCHO yHuITaBama ¥YO0C. Crnabuje pa3BujeHe W Hepas3BHjeHE OpiKaBe, C APyre
CTpaHe, KOPHCTE HajjeTHOCTaBHHjE€ TEXHUKE, Ca HEIPUXBATJFHBOM €MHCH)jOM MONyTaHATa y KHUBOTHY CpPEIUHY.
Merope yHuIITaBaKk-a MOryhe je CBpcTaT y TpH OCHOBHE TpYyIIE:

—  KJIACHYHE METOIE,
—  JIOITYHCKE METOJIE U

—  CKCHECPUMCHTAJIHEC METOAC.

HajjennocTraBHMja W €KOHOMCKHM HAjIpUXBaTJbMBHja METO/a YHUINTABaWka je CIIaJbUBAamke€ W JETOHAIlMja Ha
OTBOPEHOM TIPOCTOPY, ajH 300T EKOJIONIKH HENPUXBATJEUBHX EMHCHja y HEKHM 3eMJbama Cy 3a0pameHe
(Mitchell et al., 1997).

Exosnomku mnpuxBaTjbMBE aNTepHATUBHE METOJE YHUINTaBama IPEACTaBJbajy CIIAJbUBAKE M JCTOHALMja Y
JIETOHALMOHO] KOMOpH. [IpuiukoM AoHOIIEma OMTyKe O M300py METOAe YHHLITABamka MOpajy ce carjenaTd
acriekTH 0e30emHOCTH, JIOTUCTHYKE MoapIike u exkoHomuje. CarsiemaBajy ce y TOM cMuciy cuenehn

KPUTEPHU)yMHU:
1. Texnomormja mopa na o6e30ean TOTIYHY YHHUINTEHE MYHUIMjE, EKCIUIO3MBHHX MaTepuja |

MUPOTEXHUYKHUX KOMIIOHEHTH,
2. Emucuja mpogykaTa HE CME HMMAaTH HENPHUXBATJbUBE IIOCIEOUIIE Ha XUBOTHY CPEAMHY M Mopa

00e30emuTn 6e30€HOCT 3a JbY/Ie U OKOIIMHY Y3 00aBE3HY MEpEHE CTamba eMHUCH]E,
3. TexHonmoruja Mopa OWUTH EKOHOMCKHM OMpaBJaHa ca MHHUMATHOM TMOTPOIIKOM CHEPruje |
MUHHMAJHAM OTIAJIOM,
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4. KomMOuHaImjoM TexHOJOrHja MOpa ce 00e30eUTH YHUINTEeHe Bulle Bpcta YOC u
5. V¥ cnyyajeBuma kana je HeOe3OemaHa Owiio KakBa MaHuIynanuja u TpaHcnopt YOC, morpeOHO je
YHUIITABaKke U3BPIIUTH 0e30eJHO Ha JIHIy MECTa.

[lpumeHoM caBpeMEHHMX TEXHOJOTHja M KOHCTPYKIMOHHX jeAMI-CHha MOXe ce o0e30emutn 0Oe30enHo,
C€KOHOMMHYHO, jeI[HOCTaBHO 1 CKOJIOIIKHU IMPUXBAT/bUBO YHUIITABALE.

1.4. AHaim3a yTHIAja HA ;KUBOTHY CPeIUHY

[IpumeHoM MeTole YHMINTAaBaWka CMAaJbUBAKBEM W JICTOHAIMjOM HAa OTBOPEHOM MPOCTOPY, MOTY CE jaBUTH
MOCJENIIe TI0 )KUBOTHY CpelUHy 300T ociobahama TemKUX MeTana Kao IITO CY: OJI0BO, aHTUMOH U OapHjyM,
3aTHM TOKCHYHHX TacoBa y MPOJAYKTHMa caropeBama, oqHocHo aeroHanmje u to: HCI, CO, NO, NO, u HCN,
koju 3aral)yjy *uBoTHY cpenuny. KonnunHa eMucHje nmpojykara caropeBama M JISTOHAIMje Bapupa y PaclioHy
oz 30 mo 45 mol/kg. Yropehusarmem caBpeMeHHX METO/IA Ca METOIOM CaropeBarma M JCTOHAIH]e HAa OTBOPEHOM,
yTBpHEHO je Jla eMHUcHja TOKCHYHHUX a30THUX OKCHJA M YrJbeH MOHOKcHa Beha u 1o gecer myra (Handbook on
the Management of Munitions Response Actions, 2005).

CarnenaBajyhu cBe ¢akrope yTuliaja HE MOXKE C€ M3BECTH 3aKJby4aK Ja JbYJCTBO KOj€ YKHUBU ONHM3y MecTa
YHHUIITaBamka U3JI0KEHO MoBehaHOM PU3UKY 000JIeHa 01 KAHIIEPOreHUX OOJIECTH U TPOBAHE TEIIKUM METaIHMa.
Ha pusuk 1o 37paBsbe W KHUBOTHY CPEIMHY JOJATHO YTUYY M CACTOJIIM EKCIIO3UBHHX MAaTepHja W XEMH]jCKH
KOMITOHEHTH, YKJbYUYjyli OJIOBO, )KHMBY U OCTaJle MPUMeECe KOje HAcTajy IMPUINKOM YHUIITABAhA.

Mepeme 3araliema Bazayxa NpU pa3IMuMTHM METOJaMa YHUINTaBama. YTBpPHEHO je Ja HHjeJHa METoja He
HCIyHhaBa TpoIrcane cTaHnapje EBporicke yHHWje 3a 3alITUTY XKHUBOTHE CpEIMHE, Mpe cBera 300T eMucHje
a30THHUX racosa. JlomaBameM oapeljeHNuX mpuMeca TOKOM Mpolieca yHHIITaBama, Kao LITO je Ha IpHMep ypea,
MOTy C€ HCITYHUTH YCJIOBH CTaHAAp/a.

1.5. Bep3uje Mmoaesa onTuMHu3anuje

Kopumtheme Mozena je pasHOIMKO, 3aTO IITO HEKW MCTPAKMBAYM HE MEpE MOPAcT M y3rOH 00Jaka, Ipyru Mepe
XEMHjCKH cacTaBa J0K Tpehm TokcmuHy nucriep3ujy. Ha OCHOBY HpeTxomHO HaBENEHOT, HarpaBJbeHE CY
pasmuunTe Bep3uje. XeMHjcKe peakiirje y oOnammMa Koje Cy HCTale IMOj YTHIajeM ToXapa, WIH eKCILIO3H]e,
O/IBHjajy ce Ha ciiyaH HavyuH. [IpeqMeT aHami3e Cy caMo XeMHjCKe JIeTOHaINje Mybermba mpudmkHo 10 1000 kg
ekcrutosuBHe Martepuje, y CAJl na momumrony Dugway Proving Grounds wmum DPG, TtectoBu mo 10 kg
ekciuto3uBHe Matepuje y Heaau (Watkins et al., 2000).

VY3umajyhu y 003up KonruuHe eKCINTIO3UBHUX MaTepHja AETOHUPAHHUX Y JETHOM TPEHYTKY, ITapaMeTpe OKOJIHHE,
BIIAKHOCT, T€ HAIMOPCKY BHCHHY, MOTY C€ OJPEIUTH ANHAMUKA, CACTaB 00JIaKa M MPUHOCH IPOU3BO/A PEaKIHje.
Pesynratu Mepema, TOCTYITHM Ha OCHOBY aHAJIM3€ JIUTEPaTypHHX mojaraka. [IporeHar npexsuhama je ommnyan
jep je 26 on 28 mpensubama gano OMIMYHE TapaMeTpe. Y pe3yiraTtuMa cy MpukazaHa u nopehema ca ocTaanMm
MPUXBaTJFUBUM MOJIEINMA U JaTa YIopenHa OACTylama kao mro je monen ,,ALOHA”. 3a pasnuky on moxmena
»~ADORA”, monmen ,,ALOHA” xopuctu momyeMmmnupHjcke Qopmysie Iopacta o0llaka W KOHCTaHTaH IPOTOK
KOJIMYMHE MpoaykaTa emucuje. [lojemHocTaBbe-e Mojiena JOBOIH 10 M3BECHUX HEIOCTaTaKa Kao IITO Cy:

— YKOIIMKO C€ CIOXeHa peakildja ca KOMIOHEHTaMma W (ha3zaMa IMOjeJHOCTaBH y HEKOJIMKO KOpaka HHje
MO3HAT OOMM peaKIyje U BPCTe KOje Cy TOKCHUHE,

— nmnpensubame NMPOW3BOAA peakiuje, He y3uMmajyhu y o03up Op3uHY yBIadema CIIOJBEEr BaszayXxa U
TeMIepaTypy olaka,

— 3aHeMapyje ce IMHaMMKa y3TOHCKOT obyaka Beh ce mpuxBaTa Teopuja TPEHYTHOT ociio0alama TOIIoTe u

— KJBYYHH PEIEeNTOp MOXKe OMTH Moke Omtm Onm3y mecrta ocinobahama ma oOnak mpoiasu Mmopen Ipe
3aBpIIETKA peakifje U 3aHeMapHBamke TOKCHYHUX MaTepHja KpeTameM 00JIaKa.
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1.6. Metomosioruja

3a npeapubame emwucuje 3aralyjyhux martepuja y Bazayxy y OBOj aucepTanuju Ouhe yBpmheH m Mozen 3a
eMUCHjy Bo3Wia y (QYHKIMjU Mopaenupama caoOpahajajHUX TOKOBa y YIMYHO] MPEKH. Y OBOj JOKTOPCKO]
JIHcepTalju Cce TMPHUCTYIl MOJAECIOBamY IMpeaBUhama eMHCHje TONyTaHaTa TeMeJbH Ha IPUMEHH
BUIIEKPUTEPUjyMCKe aHanmu3e, rae he Outu y3ern y o03up pasnuuutd, Beh MOMEeHYTH (aKTOpH, OjU yTHUy Ha
IuHaMHUKy emucuje 3arahyjyhux cymcranmm m3 YOC. Y oBoMm ucTpaxkuBamy Ouhe mpalieHe KOHIEHTpamuje
Opojuux 3aralyjyhmx cymncraniu Mel)y kojuma Cy: yrJb€H MOHOKCHJ, YIJbEH JMOKCHI, METaH, OCH3CH,
HEMETaHCKa UCTapJbUBa OPraHCKa jeIUHeba, a30THA OKCUIM U TaCOBH CTaKJICHE Oarire.

OCHOBHM IIMJb OBE JHUCEpTaldje je u3paja Mmojena 3a npeapubame emucuje 3aral)yjyhux cyrncranim pamu
OJIP)KHMBOT yrpaBibatba YOC y pazmuuutuM Qa3ama HHXOBOT )KMBOTHOT IUKIyCa; IMOCEOHO Kaja ce paau o
BUXOBOM YHHIITABalky CaropeBameM U jerToHanujoM. CHCTEMaTHYHOCT paja ce oriiefia y carjiefaBamy
TPEHYTHUX €MHCHja U TpenBubamy emucuja 3aral)eHOCTH y HapelHOM MEpUOJy Ha MHKPO HHUBOY, OJHOCHO
MOJIMTOHMMa o/1a0paHuM 3a yHuiTaBatbe YOC. Y pamy he Outu perasbHO 00jallltbeH MPUHIMIT MOJICIIOBaHA,
npeaBulame U CUMYIalja MoJiesia y peaHuM yCIOBHMA.

[MpuMeHOM BHINCKPUTEPHjYMCKE aHAM3e y CBPXY cariienaBama pasnmuutux kputepujyma — Multi Criteria
Decision Making (MCDM) — pa3Bujere cy Opojue Merome. Y TpeaMeTHOj auceprainuju Ouhe kopuinheHe
HyMEpPHYKE aHAJIM3€ 3a ONTHUMHU3AIIM]y pe3ysitaTa JTOOHjeHHX CHMYJAIMjoM peajiHe CUTyalldje mpeMa 3a1aTuM
xurnore3amMa y codtBepckuM mnaketuma ,,ADORA” u ,ALOHA” wu peanHo u3MepeHHUX pe3yirara y
Jaboparopujama M MOJUTOHMMA 32 YHHUINTaBake YOOJHUX CpecTaBa.

Bumiekpurepujymckom aHanmuzom Ouhe oOyxBalieHM KIbydHHM mapaMeTpu €MHCHje Y Ba3ayxy TOJ HCTHM
yCIIOBUMa WCIIUTHBama, NOOWjEHHX HaBEACHWM MeTomama. Ha ocHOBYy Tora Owhe wW3BemeH 3akjbydak o
MPEUM3HOCTH W TAYHOCTH JOOMjeHHX pe3yiTaTa, rmopehemeM peajHo M3MEpEeHHX Mapamerapa y IUIaHHpPaHUM
(KOHTpOJIMCAaHKM) YCIIOBUMA aKTHBUPAha U YHHUIIITABAKA.

[Mopen ontuMuzanuje Ghakropa eMHUCHje KOJU YTHUY Ha mpensul)ame eMHCHjE YCea caropeBama U JCTOHAIN]e
yoojHHX cpeacTaBa Owhe 00aB/bEHO M aHKETHpame MPUITAJHAKA Tpedy3eha HaMeHCKe WHAyCTpHje 3a
MPOM3BOIBY YOOJHUX CPE/ICTaBa Ha 3aJIaTy TEMY Ca CTPYYHOT aclieKTa U acliekTa CripoBoljema Mepa 3a CMamemhe
yTHIIaja WM HeyTpalm3andje edekara y peallHuM CuTyanujama. AHKeTHpameM he OuTH, Bomehm padyHa o
3aCTYIJBEHOCTH 3aII0CJICHUX IIPEMa CTEIEHY CTeNeHy CTpy4He, Buile o1 30% 3amocieHux uua.

Jonomemem melyHapoganx obaBe3yjyhux mpommca o 00aBe3HUM aKTUBHOCTHMA JprKaBa MOTITHUCHAIIA U MPEXE
CTaHWIIa 32 MEpeme MmapaMerapa emucHje 3aral)yjyhux cymcranmu, Koje yrudy Ha TII00aTHO 3arpeBambe, 3ApaBibe
JbyIM, HaYMH JKUBOTA M OJP>KUBOCT JKMBOTHE CPEAWHE, HANPaBJFEHH Cy MOTPEOHH KOpAIM KOjH JIOBOAE 0
peliema, OIHOCHO 10 HAa4YMHA 3a TpeBasmIakeme mpodiieMa 3araliema Ba3myxa M KMBOTHE cpenuHe. Tema
TIOKTOpcKke nucepTanuje he Outn neduHMCcaHa TIOA HA3UBOM:

Jla Ou ce MO peasu30BaTH OCTAN TII00ATHH M MHTEPECHH IIMJBEBH, MOpA CE MPEe CBEra PelInTH KPYIHjaTHN
Mpo0JieM OICTaHKa YOBEYAHCTBA W JKMBOTA HA 3€MJBbH, a TO je mpobiem 3araljema Ba3mayxa, OMHOCHO KHBOTHE
cpenure. [Ipobnem he yBek eraucruparu, anu he ce MOhM KOHTPOIMCATH U APXKATH y TpaHUIIaMa JO3BOJHEHOT
YKOJIUKO Ce TIOUITYjy CBE MEpe 3a CMambeHe, OJHOCHO CIMMHHHUCAIE MPETXOAHO HANPaBJEEHUX IMOTPEHIHUX
nocrynaka. CMamemhe eMHCHje Toapa3yMeBa KOPEKIHjy HadWHa paja W JKMBOTA, OJHOCHO YOIIITE CBECTH
YoBeKa Ha HUBO Koju 00e30el)yje oapKuBu pasBoj.

[Mpupona je cTBopHiIa M MOAApWiIAa YOBEKY MHOTO pecypca KOju Cy My OMJIM Ha pacrojaramy BEeKOBUMA U
JielleHrjaMa y HOBHjoj uctopuju. Heku pecypcu cy oOHOBJBHMBH, HEKH HHCY. AlM HeyckialjeHocT morpeda ca
MOJIEPHUM JKUBOTOM, TEXHOJIOTHjaMa, CTBAPA-EM BEIITAYKMX pecypca KOjU Cy KOHTPAINPOIYKTHBHU OUyBamby
NPUPOJHUX Pecypca, JOMPUHOCE EKOJIOMIKOj KPU3H.

Wnpyctprja mMopa OMTH KOHUMIMpaHa Ha Taj HAYMH Ja CBaKM HOBM IPOM3BOJ, poba mim ycmyra Oyze

KOHCTpYHCAaHa U MPOU3BCACHA HAa CKOJOMIKWU IMPUXBATIbUB HAYUH, y3I/IMa_]th/I y 063I/Ip Aa 1 peUHUKIIaKa MOpa
OUTU EKOIOIIKU IIpuxBaT/bUBa U (1)I/IHaHCI/ICKI/I NpuxBaTJbMBa Y3 MHHHUMAJIHO TPOLICHKE pecypca. IlomuTuka
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npuBpene y Pemy6omunu CpOuju Mopa a TEKH Ka IITO YHCTH]Oj TEXHOIOTHjH, OJHOCHO TEXHOJIOTHjH KOja je
MPUXBATJbUBA Ca acleKTa 3alITUTE )KUBOTHE CPEANHE WM Y CyPOTHOM heMo JOOUTH KOHTPANpOAyKTHBAH paj
WHAYCTPUJCKOT pa3Boja U 3aIlUTHTE XMUBOTHE cpenuHe. To ce OMHOCH M Ha JHEBEHE aKTUBHOCTH M CHeHU(pHYHE
akTuBHOCTH Bojcke CpOuje. Y OKBHpY OBE IOKTOPCKE JHCEpTaIHje je TeKHUIITE Ha aHATU3U BOJHOT CEKTOpa Kao
eMuTepa MoJlyTaHaTa HACTAINX Y aKTUBHOCTHMA Ca 3allaJbUBUM U eKCIJIO3UBHUM aMarepujama.

Jla Ou ce ocTBapHo KpajiH 11Jb (CMamkelkhe HUBOA 3araljema Baszayxa WM Tl je To Moryhe U elMMUHUCamE)
HEOINXO/IHO j€ MOJAW3aEkhe¢ CKOJIOIIKEe CBECT JbYAM Ha MOTpedaH HUBO. To ce Moke MocTuhu OpraHu3alyjoM
elyKaTHBHE HAcTaBe, MPEKO CPEICTaBa jaBHOT MH(OpPMHUCAha, PETHOHATHUX MEHAllepa KUBOTHE CPEIWHE WIIH
HHCIIEKTOPA 3a 3aIITUTY JKUBOTHE CPEHHE.

1.7. IunbeBU NCTPAKUBAMA

[{nsb OBe JOKTOpPCKE AMcepTalldje je cariieJaBame HeraTUBHOT yTUIAja MPOAYKaTa HACTAINX YCIIEH SKCIUIO3Uje
WIH JIeTOHAIllMje eKCIUIO3MBHUX MarTepuja WM YOOJHHX CpEICTaBa, TOKOM >KHBOTHOI IMKIyca. Meroja
VHUIITABaka Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY IMPOIIECOM caropeBama WM JIETOHIIMje YOOJHHX CpeacTBa He
mojipasymMeBa CaMO KOHTPOJIMCAHO aKTHBUpAmhe Ha TOJUIOHMMA 32 YHHUINTaBake YOOJHHX CpeacTBa H
EKIUIO3MBHUX MaTepuja, Beh u akiueHTe KOjU HACTAjy U3 pa3HOpa3HUX pasjiora y GaOpHuKuM MOCTpOjemhuMa U
CKIaauImHUM TpocTopuMa. Hajehu oOuM u edexaT HeraTWBHOT yTHIlAja HACTaje ycien akKiujaeHata y
(habpUUYKUM TOCTPOjeHUMa, CKIAAMIITHMA MYHHIIM]E U MOJUIOHMMA 3a YHHIITaBambe YOOJHUX CPEIACTaBa, jep Cy
MPHUCYTHE MAaKCHMAJHO JI03BOJbEHE HETO KOJMYHMHE EKCIUIO3HMBA, INTO je M TPEAyciIOB 32 HCIUTHBAKE
EKCTPEMHUX OKOJIHOCTH Y CTYAM]H CIydaja.

HeratuBHenocneauie Ouhe carienaHe NMpeKo YTUIAja Ha JKHUBOTHY CpenuHy, 0e3 edexata pasopHe Mohu
yaapHor Tanaca. [IpenMer TOKTOpCKe AUCepTalmje je CTyauja cilydaja akiuaeHTa y (padpruKkuMa IocTpojemhruMa
npenyzeha Kommanwmja ,,Croboma” a.n. Yawak m ckiamumTy yOojHUX cpencraBa ,Jlymeuria” kom [opmer
MuiaHoBIla ca MaKCHUMalHO J03BOJbEHMM HETO KOJNHMYWHA eKCIUIO3WBa, IyTeM HYyMEpUYKEe aHalm3e Yy
coprBepckom makery ALOHA. Hymepuukom aHamm3zoMm Oulie HampaB/beH IpopadyH JoMeTa W HEraTHBHHUX
edekara mpomykara yciem caropeBama W JICTOHAIMje ca TpPUKa3oM pyxke edekata W 30HA yTHIAja H
KOHIICHTpAaIMjaMa MPOoAyKaTa y OJJHOCY Ha EMUIICHTAp eKCILIO3H]e.

[Topen HaBemeHHWX CTyIHja Ciydaja, MyTeM HyMEpHUYKE aHAM3¢ M MAKCHMAJHO J03BOJBEHHX HETO KOIMYMHA
€KCIUIO3MBa 0 00jeKTHMa, MOCTPOjelhuMa TEXHOJIONIKMM JIMHHjaMa M orepanrjama, Ouhe ypalheH mpopadyH u
mpuKa3 edekaTa y ciydajy akmuaeHTa ycies mopemehaja perynatopHor TOKa TEXHOIOMKOT mpoiieca. Edexrn ou
Tpebaso Ja MpHKaxy 30HE yTHIaja BUCOKE KOHIIEHTpAIlHje, CPEeqhe U Majie KOHIIEHTpAIije MPoayKaTa, JOMET
pacmpocTopama IpoayKaTa KOHIIEHTPAIje U jauuHy yIapHOT Tajaca, OJHOCHO HAIIPUTHCKA.

YTumaj uHTEH3UTETa yaapHOT Tamaca Owhe aHanM3WpaH ca acmekTa MOryhHOCTH paszapama Oapujepe mamely
MOTOHA Y TEXHOJOUIKUX IIEJMHA, Paan yTBphrBama MOryhHOCTH MpEHOCca U MIPUXBaTamka AETOHAIM]E ca jeHe Ha
JPYTY TEXHOJIOMIKY OIEepaIujy.

YTBphuBame KOHIEHTpaIMje MpoJyKaTa, HEraTUBHU e(PeKTH H JOMET pachmpocThpama o0Jlaka HaKOH
caropeBama M JICTOHAIMjE CE MOXKE BPIIMTH NPUMEHOM Pa3IHMYUTHX coTBEepa paau oOpaje mogaraka. Y OBOM
paxgy cmpoemhe ce W ymopemHa aHaimm3a NHocTojehnx CcO(pTBEPCKHX MakeTa MONMYyT CO(TBEPCKOT ITaKeTa
»~ALOHA” u ,,ADORA”, kako 01 ce yTBpauiIa Mperu3HOCT, TAYHOCT, MTOY3AaHOCT U MOTYRHOCT IpefiBuhama 1
MOJICJIOBaba CUMYJHpAameM peaTHUX yciioBa. MojenoBame INTETHHX YTHIAja eKCIUIO3MBHUX MaTepuja U
yOOjHHX cpe/icTaBa IPU caropeBamy M ACTOHALM]H Ha OTBOPEHOM IpOCcTOpy Ouhe ycMepeHo Ha aHanm3y CTyauja
ciydaja eexata eMUCHje IpoIyKaTa y Ba3ayXy.
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2. KOHUENT )KUBOTHE CPEJJUHE

Ca acnekra morpeba xuBux Ouha Ha IJIaHETH, >KMBOTHA CpEIMHA IPEACTaB/ba HMPOCTOpP ca YCIOBHMA 3a
KHUBOTHE MOTpede ca pacCIoNOKUBUM TNPHPOAHUM M aHTponoreHuMm pecypcuma. Kopucerehn Onaromern
XKHUBOTHE CpEIMHE KOje je MPUpoJia MPYKHIIa YOBEK ca OCTaIMM XUBHM Ouhima, Bpaha Kpo3 oTmajHe MaTepuje
Koje HacTajy KopuinhemeM U IpepajoM MPUPOAHUX pecypcrMa, y OOJMUKY KOjH je BeoMa TEIIKO WIIH HE TakKo
perko yak HeMoryhe mpepaauTH.

2.1. Tlojam :;KMBOTHE cCpenHe

XKuBoTHa cpeanHa mpyxa MoTpeOHE CUPOBHHE 3a JKMBOT M OICTaHAaK, YAME CE CTBapa HEpacKHIMBa CIOHA
npupoze ca XuBuM Onhrma. Y3umajyhu y o03up Hampes HaBelIeHO, )KMBOTHA CpelHA ce MOXKe TOCMAaTpaTh
Kao CHCTEM IIOBE3aHUX CpPeJHMHA Kao IITO Cy: MPUPOJIHA CPEIUHA, COLUjaIHa CPEUHA, IPOU3BOIHA CPE/IHHA,
KyJITypHa CpelMHa, BaCIUTHO-00pa3oBHAa M MH(oOpMaTHBHA cpenuHa. [lojcucTeMu >KMBOTHE CpeluHE ce ca
acIieKTa Hay4qHOT UCTPaKHBamba MPoydyaBajy Kao:

— aumponozena cpeduHa, TIPENCTaBIba MPHUPOAHY CPEAHMHY KOja je MPOMEHEHa IMOJ[ YTHIAjeM JbYACKHX
aKTUBHOCTH,;

—  Keazunpupoona cpeduHd, Ipe/iCTaBIba CUCTEM KOJH je TIPEYpeano YOBEK CTBapajyhn HHOBATHBHU I1€j3aXK
OJl IPUPOAHIX MaTepHjaa ca 3acaauMa OMJbHUX KYJITYypa;

— ypbana cpeduna, NpencTaBba KOMOMHAIIN]Y TIPUPOHUX U Ipal)eBUHCKO-apXUTEKTOHCKUX (hopmu;

— cmambena cpeduna, NpeCTaBiba YCIOBE JKMBOTA y CTaMOGHHM IpOCTOpHjama, MpaheHH TeXHUYKO-
TEXHOJIOIIKAM Pa3BOjeM;

— KyaImypHa cpeduHa, IPECTaBJba CPEINHY Ca YCIOBHMa MaTepHjaTHO TyXOBHE chepe )KUBOTA;

— cpeduHa HacemweHux mecma, TIpENCTaBjba ypOaHy TPajCKy M CEOCKY CpPEAIMHY ca KOMOWHAIHjOM
BEIITaYKH CTBOPEHHX KMBOTHHX yCJIOBA;

— paoHa cpeduna, IPENCTaBIba CPEANHY ca (PU3NIKO-XEMH]CKIM M OHOIIOIMIKAM YCIIOBUMA y MMPOU3BOAHUM
[IOTOHUMA;

—  COUUjAIHO-NCUXO0/I0WIKA CcPeOuHa, TIpeNcTaBjba OmHOce M3Mely Jpyau Koju oOyxBaTajy M CTeleH
pa3ymeBama U MOLITOBAhA JeJHUX MIPeMa APYTuMa U

—  COUUjATHO-eKOHOMCKA CcpeduHa, TIpeICTaBjba OAHOC HU3Mely JbyIu, MaTepHjaJHUX U KYITYypHHX
BPEIHOCTH.

[on spynckuM yTUIajeM )KUBOTHA CPEAMHA CE MEHha y Ba CYIIPOTHA cCMepa:

— TOA yTULAjeM CTBapajayKuX AENaTHOCTH Ca AHTPOIOI€HHM EJIEMEHTHMa, KOja HE TaKO PETKO HMajy
HeraTHMBaH YTHLAj IIpeMa MNpPUPOAU, MNpPOY3pOKoBajyhn cypoBe KIMMAaTCKEe YCIOBE, €lIeMEHTapHe
HEIoroze, 3apa3He O0JIECTH U UTH. U

— HENpOMHIUBEHHW YTUIAjU Ha TPHUPOIHE MOjaBe, M3rpagmoM Trpal)eBHHCKO HHIYCTPHjCKHX oOjekara u
MTOCTIOBHUX O0jekara He o0a3upyhu ce Ha HEmpeKuIHe POoIece Y IPUPOIH, IITO JOBOAM JI0 IeTpajalije
MPUPOJHUX YCIIOBA, OTHOCHO XMBOTHE CPEIMHE.
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2.2. Mojam atmMocdepe

Atmocdepa (o rpukux peun: atmos — mapa; Sphaira — sonTa) mpenacraBba Ba3AyIIHH, OJHOCHO TaCOBUTH
OMOTa4 KOjU OKpYXKYyje ruianery 3emipy. OOIMK oMOTava mpatu o0JIHK TuiaHeTe 3eMJbe U 3ajeTHO ca MIaHEeTOM
ce okpehe oko mweHe oce u yjenHo oko CyHIa, y cMepy 3amajia Ka UCTOKy. ATMocdepa Clly)Ku a IPUMHU CyHYEBE
3pake, 3aJpKu opeheHy KOJIMYMHY TOIUIOTE M Ja 3alliTUTH MOBPLIMHY IUIaHeTe 3eMJbe 0J pacxialjuBama.
Iopen Tora cimyku Kao 3allTHTa OJf KOCMHYKUX U CYHUYEBUX YJITPAaBHUOJETHUX 3paka CBUM XMBUM Ouhuma Ha
wiaHeTn. Y aTMocepr ce Hala3d CMella pa3HUX racoBa KOjH Cy y NMPUPOJHOM PAaBHOTSKHOM CTamby, IMOJ
yTUIajeM cujie rpaBuTandje. HeomxojqHa KONMMYMHA KUCEOHMKA W YTJbEH UOKCHIA 32 JKUBOT Ha IUIAHETH
npouctuue u3 arMocdepe. OHa omoryhaBa KpyKewe BOJE y IPUPOIM, Ha OCHOBY 4Yera Mpou3miIa3e pa3inuyiuTh
OOJTUII METeOPCKHX M KOIHEHWX BOJIa Ha MOBpIIMHU 3emibe. OCHM HaBEIEHUX TacoBa y cacTaB aTMmocdepe
yJa3e W YecTHIle TpalluHe, OakTepuja, pasHUX COJH, KaIllJbUIA BOJIEC W KpUCTajia cHera. [IpeacTaBiba miaeanaH
MPUPOJHU 3aLITUTHU OKJION Y KOjU yJja3e MUJIMjapie MeTeopa Koje OHa MpeodpakaBa M AUPEKTHO INTUTH KHUBH
CBET Ha 3eMJbU OJl €BEHTYAJIHHMX yjapa. YKOJUKO Ou IuiaHera 3emiba ocTayia 0e3 atMocdepe Ioumuio O Jio
eKCTPEMHOT MOpacTa TeMIepaType ca BETMKUM JIHjalla30HOM OCTYIama BPEAHOCTH Y TOKY JaHa U y TOKY HOhH.
Be3s yrunaja atmocdepckor omoraua ruianera 3emiba Ou uarienana nonyt Mecena.

Jlowy Tpanuily atMocepe YMHU TOBPIIMHA MJIaHeTe 3eMJbe, a TOPIbY IPaHUIy OMOTa4ya Ce He MOXKE MPEIU3HO
ofpenuTH 300r Oiaror mpenacka y 0e3Ba3ayiiHU mpoctop. [Ipema 3BaHUYHKMM MMOKa3aTe/biMa TpaHMIa u3mel)y
aTMocdepe U cBeMHupa je U3Hal 1mojioBa Ha BUCHHU o1 21644 km, a u3Haj ekBamopa Ha BucuHu o1 35711 km. On
yKyIHe Mace atmocdepe, mpouemyje ce ma ce 90% Hanasu Ha Bucuuu a0 16 Km, 75% na Bucunau mo 10 km, a
50% na BucHHHU H3HAA 5 KM. Y 6e3Ba3myniHOM MPOCTOPY Cy M3jemHaueHe CHITa 3eMJbUHE TEXKE U IIEHTPU(yTraTHa
CHJIa TIa TAaCOBHUTE YECTHIIE MOT'Y CIIO0O0/THO 1a JieTe Ka 0e3Ba3mayxHoM npoctopy (Dukic, 1981; Stalveski, 2004).

ATMochepa IpecTaBba FACOBUTH OMOTad IUIaHETe 3eMJbe, YHja MpolemheHa Maca m3HocH 5,157-10%°t, mro
IpencTaB/ba JAJIGKO Mamby Macy y OJHOCY Ha Macy 3eMJbe, 4Hja NpOLCHEHa BpeaHocT m3Hoch 5,98-107.
VY3umajyhin y 003up aa ce cactaB 3eMibHHE aTMOchepe pasiukyje o aTMocdepa OCTaIMX IUIaHETa, jaBjba Ce
HEH30CTaBHA MMOTpeda 3a JaBareM aJIcKBaTHE TeopHje o0jallbeba 3a ieHo GopMuparme. Hanme mpeornalyjyhe
MHIIJBEH-¢ HAYIHUKA je J1a je 3eMJba HacTaja arjaoMepaliyjoM YBPCTHX JCTI0Ba WU Jia Cy CE€ TaCOBU 00pa30BaHU
y MpBOOMTHO] aTMOC(epr HIMYE3IU 0 00pa3oBaky 3emJbe. Ha OCHOBY HaBeIeHOI Tymaucka MPOU3MIIA3U U
TBpAmA J1a je MIaHeTa 3eMJba OMia jeHO KpaTKo Bpeme O0e3 aTMocdepe HaKOH cBor ¢opmupama. ATMmochepa
Koja je (opMupaHa HacTaia je Kao MPOU3BOJ] EPYIIHja aKTUBHIX CYIICTAHIIM U3 YHYTPAIIBOCTH, YKIBYyUyjyhu u
BYJIKAHCKE aKTHBHOCTU. Pamu pasymeBama HacTaHka aTMmocdepe, MOKe JONPUHETH W WHOpMAaIuja aa cy
ocTaie KOMIIOHEHTe CHCTeMa YKIbYydyjy: Xuapocdepa (yKylmHa BOJIEHA Maca WCIOJ W M3HAJ MOBPIIHHE 3eMJbE),
ouoctepa (OMIBHU W )KHBOTHIHCKH CHCTEM) U CEIUMEHTHH JAeo uTocdepe (3emiprHa Kopa). Maca ucnapJbiuBUX
kommnoHeHTH cuctema je 0,025% ox 3emspmHe Mace, a maca atmochepe uszHocu cera 1/300 meo om mace
xuapocdepe.

[TpBOOHTHE aKTHBHOCTH BYJKaHa Cy M30aliBaje BEMUKEe KOJMYMHE BOJCHE IMape y arMocdepy, YH-eHUIa Ha
OCHOBY 4era Cy HacTajlu o0Jlallyd M KHWIIe, OJHOCHO BOJAA Ha MOBPUIMHH 3eMibe. XHUIpocdepy YMHe: OKEaH! ca
yaenom on 97%, nen ca ynenom ox 2,4%, monzemHe Boae ca yzaenom ox 0,6%, peke u jesepa ca YAEIOM 0f
0,02% u atmocdepa ca ynenom ox 0,001%.

2.2.1. CaojeBu atmocepe

AtMocdepa ce Moxe OAETTUTH Ha mponocghepy, cmpamocghepy, mezocepy u mepmocgepy Ciuxka 2.1. Usmehy
CII0jeBa ce Hallase T3B. May3€ Mpononays3d, Cmpamonaysd, Me3onay3d, mepmonay3a v e230naysd.
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Crnuxka 2.1. Bapujauuje nputucka (mpaea JIMHH]A) ¥ TeMIIepaType (H3I0MJbeHa JIMHI]a) Ca BUCHHOM
(Vukovic i Strbac, 2011: pp 80)

Tponocgepa tipencraBiba clloj KOju cafpku Hajehu mporeHaT BoieHe mape, o0jlaka 1 MalaBuHa, OJJHOCHO BOJIE
y cBuM obOimuuma yuHM oko 80% y omHocy Ha ykynHy atMmoctepy. Hajsehe mpomene m typOyinenuuje ce
nemanajy y Tpornocdepu, jep y Toky mopemehaja cpemuHe 1Mo yTrliajeM CHoJbHE CHIIe Kao IITO Cy HEloroje,
YecTHIe 01 3eMJbMHE IOBPILIMHE [0 TPOIIONAay3e MOTy Ja CUIHY 3a BPEMEHCKU MEepHOJ Ol HEKOJIMKO MHUHYTA.
Aepoconn kxoje ce Hal)y y Tporocdepu 300r Bemuke TypOyJeHIIHje MOTY Ja ce 3ap)Ke TIPOCEYHO OJT HEKOIUKO
4acoBa /0 HEKOJHUKO JaHa. YTHUIA] caMe MOBpIIMHE 3eMJbe Ha CTame y aTMoc(epu ce MpocTupe OO TPaHUlle
Tporocepe. CaM rpaHMYHU CII0j aTMOC(epe ce MPOCTHPE Y3 caMy MOBPIINHY 3eMJbE M IyTeM TypOyJIeHIIH]e
MpUMa TOILIOTY ¥ BOAY Koja momupe ca 3emibe. JleOJpmHA Clloja Bapupa jep IMOoA YTHIajeM TOILIOr Ba3myxa ca
MoBpIIMHE 3eMJbe Yy TOKY JlaHa, TOILIOTa ce Tpenaje y arMocdepy koja je xmaaauja. Ha ocHOBYy MexaHm3ma
KOHBEHKIIMje aoia3u g0 mnoBehama aedspuHe cinoja go 2 Km, 3a pasnuky on HOhM Kaga TOMao BasmyX W3
aTtMocdepe, MHOTO Mamer KaranuTeTa uIe Ka XJIagHijoj 3eMJbUHO] IOBPIIMHA U CMamyje MOryhHOCT Memama
YecTHuIla, a CcJI0j Ce Taja MmpocTupe Ha pazmasbuau 10 100 M ox moBpmmHe 3eMibe. I'paHnuHu coj atMochepe
IOJT yTUIIajeM KoJiebama TOIJIOTE Ba3ayxa, TOKOM CMEHE JaHa M HOohu, myJcupa, jep ce Ae0JpiHa Cclloja Mambyje U
mosehaBa. Yectune koje ce Hal)y y IpaHHYHOM CJIOjy TOJ YTHIajeM TeMIlepaTypHe IHIIeTalfje MOry Ia
LUPKYJIHILy y XOpH30HTamHOM mpaBiy u 10 100 km. IMorpanu4nu cioj atMocdepe Moxe MyJICHpaTH Y
XOPH30HTAITHOM M BEPTHKAJIHOM IpaBity oko 2 Km, ogrocHo 100 Km Tokom BpemeHcKor meproj o 24 Jaca.

TypoOynenyuja y TpaHUYHOM CJIOjy, j€ MalMX pa3Mepa, MoJ YTHILajeM XpanaBOCTH MOAJore 3eMJbHHE KOpe M
KOHBeKIHMje. Mcmox oBor cioja Hajmase ce joml JBa cCJOja, 4YMje Cy pa3Mepe JUPEKTHO IPOIOPIIHMOHAIHE
JIMMEH3MjaMa XparaBocTu noziore. [IpBu cioj, ¢10j XpamnaBocTH je 1Ba, TPH WIK BUILE ITyTa Behu oy enemenra
moJyIore Kao LITO je: TpaBa, Bohmak, Apsehe, 00jekTu MH(ppacTpyKkType, ypOaHu 00jeKTH U OCTaju OOjeKTH.
Hcnon xpanasor cioja Halla3u ce JaMUHApHU TPaHUYHH CJI0j, Yhja 1e0JbuHa M3HOCH HEKOJIMKO MUJIMMETapa U y
meMy HeMma TypOynenuuje. Ha rpannuHoM mpenasy u3 Tponocdepy y crparocdepy, Aoja3u J0 HArlie IPOMeHe
KOHILIEHTpalMja KOMIIOHEHaTa Koja ce MHade y arMocdepu Hamasu y TparoBuMa. Beoma ciabo ce memajy
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cTpaTtocdepcku CyB U 030HOM OOraT Ba3jiyX ca BJIaXHUM M O30HOM cJ1a00 CHaOIeBEH TPOmoc(epcKu Basmyx.
Yecruile Koje Cy HAcTajae Kao MPOU3BOA aKTHBHOCTH BYJIKaHA U HYKJICAPHUX EKCIUIO3Hja CY 3aCTYIJbEHH]jE HErO
y TponochepckoM ciojy. Uectuiie koje gocrejy y crparocdepy mo OHJIO KOM OCHOBY MOTY Ja c€ 3aJpXKe U
HEKOJIMKO ToauHa. ATMocepcko 3araljeme ce akymynupa y ciojy crparochepe (Kovacevic et al., 2004).

Cmpamocghepa je cnojeButa aTMocdepa y Kojoj je 3aHeMapJbUBO MEIIamhe YeCTHIa. ASpOCONid C€ YHyTap cioja
3aprKaBajy Jy)KH MEpHOa BpeMeHa Ha oapeleHoj BucuHM. Y 007aCTH CTpaTomayse MpUTHCak je cBera 1 mby
OJIHOCY Ha MPUTHCAK HAa OBPLIMHK 3eMJbe KOju u3HocH oko 1000 mb.

Meszocghepa je cpemma chepa je €10j KOjU ce MOKIama ca JOHBHM CIIojeM joHocghepe Y KOjoj c€ TOjaBibyje
noaapua ceemaocm. TeMIiepaTypa ornaja ca BHCHHOM, a BEpTUKaJIHA KpeTama HUCY OrPaHUYeHA.

Tepmocdepa ce mpoctupe 10 500 km, rae Temmeparypa mox yrunajem CyHueBor 3padersa goctmke ox 500 °C
10 2000 °C y 3aBucHocTH on akTHBHOCTH CyHIIa. Y 3aBpIIHOM CJiojy TepMmmocdepe, OAHOCHO TepMOMNay3u je
KOHCTaHTHa Temriepatrypa T3B. uzomepmuja. Ha Bucunan uznaa 500 km, uuje moryhe nedunucaté BpemHOCT
Temrepatype 300T HM3Y3€THO PETKHX MOJEKYJIapHHX cyaapa. BaH TpaHuna macnemocgepe TeMmIiepaTypy
OKOJIHOT mpoctopa Aebunury corapru semposu (Mihailovic, 2017).

2.2.2. CacraB aTrmocdepe

CacraB atmoc(epe YrHE YeTUPU KOMITOHEHTE y Ba3ayXy: 1) KJbyuHH racoBH, 2) Mame 3aCTYIIJbCHH racoBH, 3)
He3acrheHu ¥ HeCTAOMITHM MOJIEKYITH U 4) aepOCOIIH.

Kawyunu zacosu xoju ynaze y cactas armochepe cy: a3ot (N2), kuceonunk (O2) u apron (Ar) Koju Cy MMOCTOjaHH
4rja KOHIEHTpaluja npeosalyje mo Bucune ox 100 km. Takolhe y cactaB ce pauyHa ¥ KOJMYMHA BOJICHE Mape
KOja je 3Ha4ajHO Mamber pela BEMYWHE y OJHOCY Ha HaBEICHE TacOBE M YMjH CE caupikaj MEma y BPEMEHY H
MPOCTOPY.

Mame 3acmyn.benu 2acoeu Cy XeMHUjCKUA CTAOWUITHYU, aJIH Cy MPUCYTHH Y HUCKUM KOHIIeHTparjama. OBoj Tpymu
racosa npunanajy: yribeH-auokcun (CO2), yriben monokcun (CO), meran (CH4), 030H (O3) 1 octanm.

Hezacuhenu u necmabunnu monekyiu Wim cioboOHU padukanu Koju ce oOpasyjy BeoMa Op30 W pearyjy ca
HarpeJ HaBeJeHUM racoBuma, pu yemy Hactajy: CH:OOH, CH>0, NO, HO», OH u ocraiu.

Aepoconu xoje cy IpUCYTHE y aTMOC(hEepH MPEACTaBIbajy YECTHIIE ¥ YBPCTOM WIJIM TEYHOM arperaTHOM CTamby
Koje nebie Herie y mpocTopy atMocepe.

Kuceonnkom ce cHabneBa atmocdepa, yTeM JBa OCHOBHA M3BOPa, MPBU je MPOI[ECOM AUCOIIH]allFjoM BOJIE
2H,O — 2H, + O, (2.1)
IpyTH je mporecoM (poTocuHTE3E
H.O + CO; —» CH.0 + Oy (2.2)

XeMujcke peakuuje ce oxsujajy no yrunajeM CyHuUeBOI 3pauema, NpBa peakuyja ce OABMja IOJ YTHULAjeM
YATPaBHOJIETHOT 3pauesa, a Apyra peakifja Moj yTUIajeM BHJBUBOT CIIEKTpa 3paderma. Bpio OuTHa KonmmynHa
KHCEOHHKa 3a OICTaHaK JKMBOTA Ha IUIAHETH ce J00Mja U3 mporeca GoTocuHeTe3e, ajau HHje yTBpheHo ca HaydHe
CTpaHe J1a JIM je JI0BOJbHA 3a IPOLeC OKCHIaluje Marepuje y 3eMJbiuHOj Kopu. KuceoHuk koju ce mobuje myrem
¢doroguconujanuje 3aBUCH off Op3uHEe 00pa30BaHM BOAOHMK OJUIAa3H Y MPOCTOpP BAacHOHE. YKONMKO je Op3uHa
oTacka Mama of1 Op3uHe (oroauconujanuje KICEOHUK M BOAOHUK he mpousBecTr Boxy. Ha ocHOBY MoHOMepa
CH20 xoju ce jaBiba Kao MPOAYKT y peakiuju (OTOCHHTE3E je OCHOBA 3a oOpa3oBame OmibHe henmuje. Ha ocHOBY
JocalalllibuX UCTPaKUBamba MOXKE Ce JIOKa3aTH Ja ce KHCEOHUK y aTMmochepu oOpasyje y HajBehoj mepu u3
npoueca GOTOCUHTESE.

Ha cBaku MOJICKYJI KUCCOHUKA KOje je HACTa0 Kao MPOU3BOA XCMI/IjCKe peaKLII/Ije, je;[aH MOJICKYJI YI'Jb€HUKaA CC
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yrpahyje y opraHcky marepujy. YTJbEHHKOBH aTOMHU y HajBeheM Opojy ciydajeBa HACTald Cy IMPOLIECOM
pecrnupanuje Wik IpoLecoM TPYJbeha OPraHCKe MaTepuje.

CH20 + O — H.0 + CO; (2.3)

Kiby4uHH W3BOp MPOM3BOMAKEC KUCEOHMKA Yy aTMochepu je mpoiec (OTOCHMHTE3E KOjH C€ MPEKUa CaropeBame
(docunnux ropusa. [lopehemem je yrBpleHo aa naHalme moTpede MUBHIN3AIU]E TOTPOIIE TOKOM jelHE TOINHE,
KOJIKO C€ KHCEOHHMKa Ipou3Bene mporecoM (orocuuTede 3a 100 roguHa. YKynHA KOJIMYMHA KHUCCOHHUKA
CTBOpPEHa IpoliecoM (POTOCUHTE3€E O]l CTBapama IiaHeTe 3eMibe, 1aHac je y atmocdepu ceera 10%.

A30m 003UpOM J1a je MHEPTaH U ¢J1ab0 PaCTBOPJHHB Y BOJM, HajBehUM JeJIOM ocTaje y aTMochepH.

Cymnop ¥ CyMIIOpHa jeIUbEha Kao MITO j€ CyMIIOP-TUOKCH]T U CYMITOP-BOJIOHHK CY je/IUbCHha KOja ce Hajla3e y
aTmMocepu Toj JejCTBOM BYJIKaHCKHUX peakija. HakoH Tora jako OKCHIWINY y CYMIIOP-TPUOKCH] Kao ce y
oOJianiiMa pactBapa y 0jary cyMnopHy kucenuny. [Iporiec HacTajama ce 30Be ,,KHCENIe KHIIE” KOje Cy U3y3ETHO
IITETHE U jaBJbajy ce y o0JIaCTUMa HWHIYCTPHUJCKE MPOHM3BOJLE, Ka0 IOCICIUIAa MPOU3BOAKE CyMIIOpa M
yrnoTpebe yriba U Hadre. Y JOAMPY Ca aMOHMjaKOM y3 TPUCYCTBO BOJE, CYMIIOP-AMOKCHI I'Pajd aMOHHjyM-
cyndar.

Apzon je VHepTHY rac, HajBUIIe ra ©Ma y oomuky “CAr, 0K je Xenujym TpucyTaH y aTMocdepH Kao IIPOH3BOJ
PaJInOaKTUBHOT pacriajia.

O30n TipescTaBiba ANOTPOICKY MOAM(DUKAIM]y KHCEOHWKA, YWja je TJIaBHA YJiora 3allTUTa O]l MPEKOMEPHOT
yITpajbyOruacTor 3paverma. Jla OM ce 030H pas3iioKHO Ha MOJIEKYJI KUCEOHHKA y aTOMCKOM CTamy, MOTpedHa je
eHepruja, a ga Ou ce CTBOPHUO O30H IMOTPEOHH Cy CIOOOMHM PaTUKald aToMa KHCEOHWKA. XEMH)CKE peaKIlHje
o0Opa3oBama KICEOHHKA CE O/IBHja Ha cienchu Hauma

O,+hv—>0+0 (2.4)

rae je h [TnankoBa KOHCTaHTa, a V (peKBEHIIM]a YATPAbyOHIacTOr 3paverha, 0K ce 030H 00pasyje ImpeKo cyaapa
TPH YECTHIIE:

O0+0+M—-03+M (2.5)
r7e je M Mornekyl a30Ta, KHCeOHWKa WIIM HEKH JPYTH MOJIEKYJ KOjH YHOCH MOTPEOHY €HEPTHjy Y OBY peakIujy.

Ocmanu cacmojuu ammocghepe, pencTaBbajy YECTUIE V UYBPCTOM W TEYHOM arperaTHOM cTamy. UBpcrte
gyecTulle o0pasyjy IMM W TpalluHy, 0K TEYHE YecTHIle 00pa3yjy obiake W Mariie. Y MpocTopy atMmocdepe
HABEJICHE YCCTHIIE MOTY Ja JieOJe WIH Taiajy U Ha3uBajy ce aepocoid. Aepocolld ce MOTY MOJCIHUTH Y JBE
KJby4YHE TpyIie TpeMa MOPEKITy HACTajamka, & TO CYy MPUPOTHHM M BEIITAYKH, OJHOCHO aHTpornoreHu. [IpupomaHu
aepoCOIH MOTY JIa CE TI0jaBe KA0 KOCMUUKA NPAUUHA, BVIKAHCKA NPAUWUNHA, YeCIMUYa OumMa v Yecmuye npauiute.

Kocmuuka npawuna je nocnena y atMocdepy ImyTeM cujle TpaBUTanuje 3eMibe U Mel)yIuiaHeTapHOT POCTOpA.
Kocmuaky npammHy mpeacTaBibajy MUKPOMETEOPH KOjH CE cacToje oJ] TBoXkha, HUKIIa ¥ alyMUHHjyMa, HacTaie
TaJIOKEHEM TOKOM MHJIMOHA TOJIMHA.

Bynancka npawuna je nocriena y atMocdepy nmyTeM BYJIKaHCKUX epynuuja. YecTuie ByJIKaHCKE IpalIMHE ce
cropo kpehy u 3azxpkaBajy ce y aTMochepy U 110 HEKOJIMKO FOAKHA.

Yecmuye ouma y atMocdepy I0cCIeBajy IMyTeM IIYMCKHX IOXapa, Ydje ce o0JamM MOry MPOCTUPATH [0
BEJIMKUX JaJbUHA.

’Iecmuue npauiune I/IMa_]y MOPEKJIO Ca T'OJIMX 3EMJbUIIITA, TYCTUELC NI oo KOje MOBPIIMHE TJIa KOje IIOJNKE

Berap. Y ceOM MOTy Ja cajipyKe YeCTHIIe KBapia, OKCHJIE aTlyMHHHUjyMa W rBoxha, colu Kalljyma U ocTale.
Jlumensuje uecTriia npammue ¢y 20 um, 1ok ce Ha BUCHHHU 10 2 KM dopmupajy yectuie numensuje ox 0,7 1o
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2.0 um.

Edexar monmapHe cBerioctu (aurora) ce manudecryje Ha HeOy yrilaBHOM Ha BehMM BHCHHOM M CIIOjeBUMa
atmocdepe, omHOCHO v Aujanasony BucuHe o 80 mo 150 Km, amu victo Tako HHje peaak ciiydyaj ¥ Ha BUCHHAMa
ol jenHor KuioMmerpa. Emuryjyha cBersiocT ce jaBjba y 3€I€HO] HHUjaHCH W TaMHO I[PBCHO] JIMHHMJU Kao
MOCJIeINIIa aTOMCKOT KHCEOHUKA Kao U JIMHUje Apyrux 0oja.

Mereopu cy TaMHa HeOecka Tena, pa3in4YuTHX BETHMYMHA, OJJHOCHO Mace, Koja CII0OOIHO MyTYjy KPO3 CBEMUP
M3PA3UTO BEIMKUM Op3uHama. EbUxoB mponazak kpo3 mpocTop aTrMmocdepe ce MaHudecTyje 0JbeCKOM KOju ce
oJIMax racH, y CBeTy OBaKBa II0jaBe je Mo3HaTa I0J] Ha3UBOM ,,3Be37a naaanumna”’. Mereopu ynehy y armocdepy
op3unama oz 11,2 o 64 km/s. Ha rogumimem HIBOY 0ko 20 MHIIMOHA MeTeopa ylieTd y atMmocepy u camo jenau
HE caropu Jio kpaja Beh majia Ha KOITHO WJIM Y BOJICHY IIOBPIIIHHY.

Bazayx 0e3 mpuMeca ca BOJACHOM IMapoOM Ha3MBa CE CyBH Ba3jyX U 4uHE ra cienehu racoBu: a3oT (N2), KHCEOHUK
(O2), o30n (O3), apron (Ag), yriben mauokcua (COz), neon (Ne), xenujym (He), meran (CHs), xpunron (Kr),
BopoHuK (H2), azor-okenn (N20), kcenon (Xe), amonujak (NHs), cynep-okcun Bogonuka (H202), jox (J) u panon
(Rn). Iopexn cBMX HaBeIEHUWX IracoBa IJIABHU CACTOJI[M CYBOT Ba3[yXa Cy a30T M KHCCOHHUK, KOjU YHHE YKYITHO
99% 3anpemune racosa y atmochepu. Konmuuna azora je 78%, kuceonuka 20%, aprona 1,29% u yribeH-
mrokcuna 0,05%. Y atMocdepu yBek OCTOje mpuMece Koje Cy YBPCTOM, TEYHOM WIIM TACOBUTOM cTamy. Takohe
y atMocdepu ce Hajlaze U aepocoiH KOjU Cy y CTBapu Jebjaehe uBpcTe YecTUlle MpalivHe, BYJIKaHCKOT TeTena,
gahu, conm, crmope Owsbaka, OakTephje M OCTaje BpPCTE mpuMeca. M3Bopu emucHje moiayTraHaTa MOTy OWTH
MPHUPOIHU Kao IITO CY BETPOBHU, IIYMCKH U CTEIICKH TOXKaPH, BYJIKAHCKH TIeTIe0, TOJIeH O] I[BeTa Orbaka, criopa
M OCTalo, JIOK BEITaYKd WIA aHTPOIIOTEHHW HM3BOPU E€MHTY]y aepocolid Ha OCHOBY KOjUX JIONIa3u JO ciade
BHJIJBUBOCTH, @ TIOTHYY O] jeMibCHa Xjopa, (Jiopa, CyMIiopa KOju JeNyjy IITETHO IO JKMBU CBET Ha IJIAHETH
(Stojanovi¢, 2014).

IIpema mocamamismuM HCTpakuBamuMa, yTBpheHo je ma atMocdepa crabumna g0 Bucuue of 200 Km, HakoH wera
JI0J1a3u 70 pa3peljema u T3B. ,,ImyJicupama’ atMocdepe, OMHOCHO 10 Ipejia3a U3 CTAOUIHOr Y HECTAOMIIHO CTambe.
IIpema xomoreHoM cactaBy atMmocdepa ce MOXe TOJCNUTH Ha Xemocghepy u xemepocgepy. Xomochepa
MPeACTaBiba J0H ClI0j aTMochepe Y KOME je cacTaB BpJIO KOHCTAHTaH, jep ce KOMIIOHEHTE Y IbeMy 3apiKaBajy
ayro. Cioj xomocdepe ce mpocTrpe 10 ciioja mypbonay3ze, HAKOH Yera ce HaCcTaBJka CII0j XeTepocdepe.

VY xerepocepu ce onmBhjajy MonekymapHe mudysuje, HOK XEMHjCKH CacTaB M IOCTaje CIOjeBUT M Bapupa
(myncupa). Y DOBUM HIKUM CII0jeBUMa XeTepocdepe TOMUHUPA]y MOJIEKYIH KNCEOHUKA U a30Ta, OK CE JIAKIIN
racoBM Haia3e y TOpPHBHM cliojeBUMa. ATMocdepa ce MOXe TMOACTUTH y 3aBHCHOCTH Off YTHIlaja TOBPIINHE
3emsbe Ha aTMocdepy, mTO ce MaHH(decTyje MOAENIOM Ha Clloj Tpewmwa u cinobomny armochepy (Rajkovic i
Mesinger, 2002), Cruka 2.2.
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Cnuka 2.2. CiojeBu atmocdepe (Glavatovic, 2005)

Bpiio 6utHa nozena armocdepe je mojena y 0JHOCY Ha TeMIIEpaTypy Koja je MepeHa Ha pa3JMuuTHM BUCHHAMa
U Pa3IMuUTHM JIOKanujama. J[yroroquimsuM HCTpaXUBamkKUMa JIONUIO ce 10 3akibyuka jaa 10 10 km Bucuwe,
TeMIiepartypa omaja y npoceky 6,5° C, mro 3Ha4H Jia Ha TOjeIMHAM TauKaMa MOoXKe Jia OyJie pa3jiinKa HajBHIIE JI0
10° C. Ha ocHOBY OBe TeMIlepaTypHE pasjMKe IO/IeJbeHa je BEpTHKaIHa CTPYKTypa aTMocdepe Ha TeT ciojeBa:
1) mponocgepy, 2) cmpamocgepy, 3) mezochepy, 4) jonocghepy wmu mepmocghepy u 5) ezzocgepy (Barry |
Chorley, 2003) Cnuka 2.3.

Energija radyjacye Sunca
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— Hivo mora — 196 =

Cmuxa 2.3. PacnipocTupanmse racoBa o crojesuma atMochepe (Vukovic i Strbac, 2011: pp 82)
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Tponocghepa npencraBiba HajHUKU U Hajrymhu ci10j atMocdepe U npeMa pa3IuduTHM U3BOPUMA MPOCTHPE Ce Y
npoceky ox 5,5 kKm go 15,5 km. Kapakrepuctuka Tpomocdepe je na Temieparypa omana ca mnoBehameMm
HaaMopcke BucuHe. Onajgame TeMIIepaType ca BUCHOM C€ Ha3uBa TEMIICPATypHHU TPAJHUjEHT U KOJU je Y OBOM
cnydajy HeratuBaH. KOHTpaIuKTOpHA 10jaBa ce jaBiba y MPU3EMHOM CJI0jy Tporocdepe Ha BUCHHH 10 2 KM, T1e
JI0N1a3M 10 TeMIlepaTypHe HHBEp3HUje, OTHOCHO jaBJba Ce M0jaBa MopacTa TEMIIEpaType ca HaIMOPCKOM BHCHHOM.
[Iponentyanno pauynajyhu Ha ykymHy macy, Tporocdepa unnau 85% mace atmochepe. ATMmocdepcke mojase
Kao IITO je KWIla, Mykha, TPMJbaBHHA W CHEr CE OJBHUjajy y CJIOjy Tpomocdepe, Koja ce Jeid Ha TpU Clioja
(GLOBE, 2003; Postai i Buseck, 2010):

— TMPHU3EMHM CJI0j, IPOCTUPE Ce O] MOAJIore IMa 0 BUCHHE oA 2 M. Y OBOj cJojy ce onBHUjajy HajBehe
TeMIlepaTypHe IPOMEHE M NMPOMEHEe TYCTHHE Y TOKY CMEHE JlaHa W HOhM IOJ| yTHIIajeM 3arpeBama U
xnaljema 3eMIbHHE KOPE;

— TUTAaHETapHH WM MOTPAHUYHH CJI0j Ce IPOCTUPE O MPU3EMHOT CJIoja ma 10 Bucuue of 1,5 km. V memy
ce OJIBHjajy BEJMKE TeMIIepaTypHE IWiIaTalldje jep TOlao Ba3dyX C€ MOIWXKE M3 IPU3EMHOr Clioja,
noBehaBa CBOjy 3allpeMUHY, IIPH YeMy TyOH TeMIlepaTypy U BOJICHA Mapa ce y TOM TPEHYTKY MpeTBapa
y KaIJbUIIe BOJIE WITH Jie[a U

— cnoboanHa Tporocdepa je Cioj KOju Ce HacTaBJba Ha IMJIAHETAPHU CJI0j M IPOCTUPE ce 110 BucuHe o 11,5
km. 3a pa3nuky o IpHU3EMHOT CjI0ja, y CIIojy Tpomocdepe ce TeMiiepaTypa He CMemyje Ha CBakux 24
yaca, Beh ce Ha cBakux 100 M BucHHE cMamyje Temiieparypa y npoceky 3a 0,6 mo 0,7° C.

Hakon tpomocdepe HacTaBba ce C10j mpononayse KOju ce MPOCTUPE O] TPaHUIIC ca TPOIMOCHEPOM Ia 10 BUCHHE
ox 3 km. HcrpaxuBameM je yTBphEHO J1a 0Baj CII0j MOXKE Y HEKUM TayKama Jia HeCTaHe, a y HeKHM J[a ra uMa y
TpHU ciioja. 3a pa3iuKy oj Tporocdepe y OBHM cCiiojeBMMa TeMriepatypa omajga Ha cBakux 100 m 3a 0,2° C
(Chen et al. 2011).

Cmpamocghepa ce TIpOCTHpE O ClI0ja Tporomayse ma fo BucuHe ox 50-55 Km, y s3aBucHOCTH O HM3BOpa
ncTpaxuBama. Kama ce moByde mapanena u3mely Tporocdepe u crpatochepe, Moxe ce mohu 10 3aKkJbydka Ja
crparocepa MMa H3Pa3MTO Mally KOHIIEHTpAIlWjy BOJEHE Iape cBera 3 g0 5 ppb, amm ca W3pasuTOM
koHIeHTpaujoM Os. Y3umajyhun y 003up na ce y crpatocdepu 4eCTHIIe jako Ayro 3aJIp:KaBajy, OHIa OBaj CJI0j U
MpeacTaB/ba aKymyiaiujy 3araljyjyhux matepuja. O03upoM 1a je LHJb JUCEPTAlMje carjiciaBambe €MHUCH]E
saralyjyhux marepuja maspm ciiojeBu atMochepe Hehe Outh mpeamer ucrpaxkuBama (Brasseur i Solomon, 2005;
Schlatter, 2009; Gerber, 2015).

2.2.3. Ba3ayx u meroBe KapaKTepucTHKE

Bazoyx npencraBiba cMellly racoBa, TAaCOBUTHX jeIN-CHhA, CYCIICHIOBAHUX UYECTHIIA, YSCTHIIA MpalnHe, dahu,
OaxTepuja U BojeHe mape. Bazayx ce mpocTupe oko noBpimHe 3emibe M BucHHE 10 600 M. CacTaB 1 KBaJIUTET
Ba3llyxa 3aBHCcH 0J] ciefichux KIbydHHX (HaKTopa: HAOMOPCKe BUCUHE, 2e02PACKUX YCL08a, 2e0cpaghcke wupuHe
U OydicuHe, pemegha, cacmasa 3emmuiuma, KIUMamckux ycioea — epcme Kiume, 000a 200une N pysice 6emposa,
emucuje npupooHo2 ROPeKIa U eMucuje 8eumaurkoe, OTHOCHO aHMPONO2EH02 NOPEKd.

Bazmyx koju y cBOM cacTaBy HeMa IpHMece, Ha3WBa ce CyBH Ba3ayx. lIpmmece cy mermeo, mpammHa, BOJACHA
mapa, pasHM TacoBHW, 4al) M ocTaje cycneHJoBaHe decTHIe. Bemmka je yrmora Basayxa Ha IUIAHETH Y CMHCIY
oIpKama KMBOTAa Kao MPHUMapHO] (QYHKOHUjU W 00e30ehemy peanm3anuje CBAKOIXHEBHUX IPOU3BOAHUX U
HEMIPOM3BOTHUX AKTHBHOCTH Kao CEKyHJAapHa aKTHBHOCT. Y cacTaB Ba3dyxa yiase CyICTaHIE 4Ydja je
KOHIIEHTpaIrja KOHCTaHTHA Kao mTo je N2, O,u Ho, 3aTUM TUIeMEHHTH TaCOBY UM j€ CacTaB MPOMEHJBHB, Kao U
ocTaJie CyTCTaHIle Koje 3aBUCe O Harpen HaBeneHux Qakrtopa, a To cy CO, CHs, N2O nnm Bogene nape. Bpeme
OopaBKa IMOjeIMHNUX YECTHIAa MOXKE OMTH M3Pa3UTO KPAaTKO O] HEKOJIHMKO JIIOBA CEKYH/IE /10 HEKOJIMKO T'OIMHA Y
3aBHCHOCTH OJI BUCHHE U (PU3HNYKO XEMHJCKUX peakiuja y kojuma cy unauonu (Tabemm 2.1.).
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Tabema 2.1 CacraB Ba3myxa y 3aBUCHOCTH O]l CajpKaja M KapaKTEPUCTHKA TOjCAMHHUX €IEMCHATA U jelUHCHha
(Benceti¢-Klai¢, 2003)

Moaexyacka | Cagpxkaj |Macenu yneo

maca % Bpeme GopaBka

KUCEOHUK 20.946 5-10° roguna
a30T 78.084 10°roauna
aproH 0.934
HEOH 1.8-10°
XEIHjyM 5.2:10* 10'ronuna
KPUITOH 1.1.10*
KCEHOH 8.6-10°
pajioH 6.0-10®
YTJBEHOKCH]T 3.6-10 5-6ropuHa
METaH 1.4-10* 4-TroguHa
BOJIOHUK 5.0-10° 6-8roauHa
a30T-CyOOKCH]T 1.0-107 25roauHa
030H 2.0-10° 10roguaa
BOJICHATIapa <4.0 10mana
YIJb€H-MOHOKCH/T 1.0-10° 0.2-0.5roguna
a30T-JMOKCH]T 2.3-3.5.10° 8-101ana
aMOHH]jaK 1.0-10°® SnaHa
CYMITOP-IH OKCH]T 2.0-10® 21aHa
BOJOHHUK-CYIDHUT <0.6-107 0.5 mana
OpPTaHCKH YTJbEHUK 2 maHa

Bazmyx unHE cMema racoBa off KOjUX je Haj3acTyIJbeHHjH a30T ca 78%, oHaa KuceoHuk ca 21%, yribeH TUOKCHT
ca 0.03%, ocTasie KOTMYMHE YMHN 3HATHO MaJjie KOIIMYIHE TracoBa Kao IITO je HEOH, apTrOH, CyCIIeZI0OBaHE YECTHUIIE
npaliriHe, BOJICHE mape u pasHux oakrepuja (Jacobson, 2005).

2.2.4. Armocdepcka nupKyJanuja

ATmocdepcka IEpKyIaiyja je mojaBa Koja HacTaje Kao MPOU3BOJ] CTpyjama BazayXxa ca MecTa BHUIIET Ka MECTY
HIDKET TpUTHCKa. Hactanak BeTpoBa perynuiry cuje Koje HacTajy y IPUPOIH U jaBJbajy C€ Pe3yNTaT JejIoBama
cuia kao mro ¢y Kopnomnmcosa, nenrpudyraina, cuia Tpema U TPaJHjeHT CUla IIPUTHCKA.

Cua Tpema ce jaBjba NMPWJIMKOM JOAMpA J1Ba WM BUINE Tela, IPH YeMy C€ CTBapa JEjCTBO CHJIE OTIOopa y
KpeTamy jeIHOT Tela y OJHOCY Ha APYro. Ycien Tpemwa ciojeBu (piynaa, OMHOCHO raca ce Kpehy pasnmuautum
Op3uHaMa IpH YeMy CHJIa BHCKO3HOCTH MMa HCTH TIpaBall, ald CyIpOTaH CMEp y OAHOCY Ha CMep Kperama
¢dbaynna, nmpukazano Ha Crmumm 2.4. Kaga Op3uHa ciojeBa JMHEApHO Omaja, HOPMAIHO Y OJHOCY Ha Ipasall
Kperama (iynna Baxu byTHOB 3aKOH BUCKO3HOCTH:

F, =nS(Av/ Az) (2.6)
rie je:

F, — cuna Bucko3HoCTH,

S — BenmuMHA NOMPHE MOBPILIMHE CII0j€Ba,

1) —xoe(HUIHjeHT BUCKO3HOCTH (uIyHa,

AV [ AZ — rpanujent Gp3uHe, HOPMAIHO Y OJHOCY HA MPaBall KpeTarmba.
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Cnuka 2.4. I'pagujenT Op3uHE ciiojeBa ¢uiynaa W3HAJ YBPCTE MOBPIIMHE AY)XK IpaBla KOjU je HOpMajaH y
OJIHOCY Ha TpaBall kperama (Jacobson, 2005)

[IpuinkoM mposacka IPU3EMHOT Ba3ayxa Kpo3 Ipenpeke Kao MITo je pebed TepeHa, ciaojeBu atMocdepe jaBiba
ce cuia Tpewma. Beoma Manu M TaHak €j10j Ba3lyxa JIOJa3d y JOJUP ca TOBPIIMHOM 3eMJbe, YyClen Male
BHMCKO3HOCTH Bazayxa. OOJMIM MOBPIIMHE TEPEHA WM XPalaBOCT T€pEeHAa yTHYYy Ha Ta] HAYMH IITO j& Cuja
Tpema Beha M3HA TUIAHMHCKHAX MAacHBa HETO M3HAJ BoJcHe moBpmmHe. Ilopehema paan nebibuHa Ci10ja W3HA
IUTAHMHCKMX MACHBa M3HOCH M 70 3 KM, 10K M3HaI BoieHe moBpIinnHe ceera g0 100 m.

I'pagujeHT cuile MPUTHCKA Ce jaBJba YCIIEe pa3jivKe IPUTHCAKA KOjU CE jaBJbajy U3Mel)y Tauaka y XOpPH30HTAJHO]
pasuu. TIpaBarm NpuUTHCKA je WAEHTHYAH Kao IpaBall Ay’K Kora ce MPUTHCAK Mema, cMep je y cMepy moBehama
MPHUTUCKA, & MHTEH3UTET MPATH PA3JIMKy Koja ce cTBapa y nputrciiuMa. Cuiia mpuTHCKa Nprka3aHa Ha Ciuim
2.5. je yBeK y CYIIPOTHOM CMEPY Y OZHOCY Ha I'pajJujeHT MPUTHCKA K padyHa ce Ha ciieaehu HauuH:

F / AV =- (Ap/ Ax) 2.7)

rae je:

Ap/ AX — rpaaujeHT NPUTHCKa y XOPH30HTAIHOM TPABILY,

AV — 3anpemuHa Ba3ayxa o0 jeIHHUIM 3allPEMUHE.

vidl pntisak mzi pntisak

P=P+AP

Cunuka 2.5. I'paaujent nputrcka y Basayxy (Www.tesla.pmf.ni.ac.rs)

VYcnen pasnuke y Temneparypu usMel)y nBe Tauke, Ha MECTY IZi€ C€ Ba3AyX HHje KpPerTao J0Jia3u IO KpeTama
Bazzyxa 1o MelycoOHO mapajenHuM IpaBIuMa, CyIIPOTHOT cMepa U 'y Onm3unu nospiuuae 3emibe (Cruka 2.6.).
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Cnuxka 2.6. Kperame Bazayxa npema KornHy u Mopy (Www.tesla.pmf.ni.ac.rs)

[TpunukoM Kperama IUIaHETEe 3eMibe OKO cBoje oce M oko CyHma Ha aTMOC(epCKH OMOTa4 WM BOLY Y
xunpochepr yTHUE HWHEpIUjaiHa cuia W JeQuHHIIe OONMK HHUXOBe MyTame. Kao mocnenuiia HaBemIeHUX
poTaimja jaBibajy ce JBE CHIIE, jeJHa je MEeHTpU(yraaHa cuiia Tela NMpu KpeTamy WM MHUPOBAWkY Y OJHOCY HA
noBpIIMHY 3emibe, a Jpyra je KopromnrcoBa cuia xoja ce jaBjba caMO YKOIIMKO ce MocMarpaHo Teno kpehe y
onHocy Ha 3emuby. LleHTprdyranna cuna jenyje HopMallHO Ha ocy poTanuje 3eMIbe y cMepy ,,0]1 oce poraruje”,
Ha Bazmyx menyje rpaBUTallMOHAa CHJIa KOja MOTHYE O] TUIaHETe 3eMJbe U CMEp jOj je ,,Ka IIeHTpY , Tpasail
HOJIyIpedYHuKa miaHere 3emibe. Ha Ba3ayx y CBakoM TPEHYTKY JeNyjy U HEeHTpu(yraiHa U TpaBUTAIMOHA CHJIa
(Cnuka 2.7.).

Crnuka 2.7. IpaBai u cMmep JiejcTBa LeHTpUdyraane u uenTpumnerante cuiue (Www.physics.kg.ac.rs)

Bpennoct uenrpudyranne cuie ce pauyHa myTem cienehe gpopmyie:
F,=m-o’ -Rcosd (2.8)

rie je:

R — nonynpeunuk 3emibe,

6 — yrao Koju BEKTOp I10JI0%kKaja 3aXBaTa ca eKBATOPUJaJIHOM PaBHH.
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Kopuonucosa cuiia ce jaBjba Kao IITO je y MPETXOAHOM JeNy TeKCTa HallOMEHYTO, HCKJbYYHBO KajJa ce Ba3ayX
kpehe ¥ Kao mociequia ce jaBjba 3aKPHBJbCH-E NMPAaBONMHUjCKE MyTame. MuTensurer ,,Kopuonucose cuie” ce
u3padyHaBa mytem cieznehe hopmyie:

F. = 2mvesin (2.9)

I'naBHa ynora KopuomucoBe cuiie je ia 1MoI HCHUM JIGjCTBOM JOJIa3d 10 CKpeTama BETpOBa Ha YAECHO Ha
CEBEPHO] M YJICBO Ha jy)KHO] XeMHchepH, 1ITo je nmpukazana Ha ciukama 2.8. u 2.9.

Vv,

o1 il Net
= o e

Mona3yH

YckopeHue Kopuonuca (pomeuue)g‘wf“

Cnuxka 2.8. Ipuka3 nenoBama Kopuonucose cuie (Www.apriori-nauka.ru)

Ha camom ekBagopy mHTEH3UTET ,,KOpHoamcoBe cmie” jemHak je HyJld, a Ha MOJOBUMA JOCTIDKE MaKCHMaITHE
BPEOHOCTH, JIOK je KO meHTpudyrante cuie oopuyTu ciydaj (Bulaji¢ i Lali¢, 2018).

Pritisak
1
1 .
Evrsta faza N superkritiéni fluid
* kompresibilna 1
N tecnost 1
: S 1
Kritiéni pritisak % | o
Per Y N i
b teéna faza Kriti€na tacka
'
H
:
: pregrijana para
Py Trojna tacka
gasovita faza
Kritiéna temperatura
Tio Ter
Temperatura

Cmuka 2.9. HMpeanna pacrmopena NOBPLIIMHCKOT TNPUTUCKA M CTAIHUX BETpoBa Y

atMochepu
(www.wonderworksonline.com)

Du3NUKN MEXaHU3MH KOjUMa Ce PEryiulie 3arpeBame U xnaheme Bazayxa Cy:

KOHIyKIIMja — MpeACTaBjba IMPOLEC pa3MEHEe EHepruje Ha MOJIEKYJapHOM HHUBOY u3Mely HOBpIIMHE
3eMJBHILTA U TAHKOT CJI0ja aTMOC(EpCKOr Ba3ayxa,

TYpOYJIEHTHO MeIllahe — MPECTaBIba MPOIEC pa3MeHe eHEPrije U CYICTaHIU u3Mel)y TpaHHYHHX CJI0jeBa
atMmocdepe,

KOHBCKLII/Ija — IpeacTaBjba NPOLECC MOAN3aka TOIUIOT U CITyHITakba XJIaJIHOI' Ba3lyXa,

3paueme — NpeCcTaBba MpoLeC MPEHOCA EHEPruje eIeKTPOMArHeTHUM IyTeM, OZHOCHO 3pauemeM CyHIa
u 3emsbe. CactaB aTMoc(epe TUPEKTHO YTHUE Ha 3arpeBame aTMocdepe MyTeM 3padesa,
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—  aJBeKIHja — MPEICTaBJba MpoLec MPEeHoca SHEPruje Kao MOCIeIuIIa JyBakba BETpa U MPEHOIICHa Ba3lyXa
ca pasInIuTOM TEMIIEPATypOM U

—  WCcHapaBamke M KOHJCH3AlMje — MPEACTaBJba MPOLEC MPOMEHE arperaTHOr CTama BoAe y aTMoc(epH,
HaKOH 4era ce eHepruja ociiooaha u Besyje y 00JIHKY JIATEHTHE TOILIOTE.

Ha ocHOBY HaBeieHOT, MOXKE Ce 3aKJbYYHTH Ja THEBHA KoyieOama TeMIiepaType Ba3ayxa 3aBuce OJ: reorpadcke
HIMPUHE, MAKCUMAaJIHE BPAHOCTH C€ JOCTHXKY Ha €KBATOpPY; TOIUIIEEr 100a, HajBUILEC BPEIHOCTH CE JOCTHKY
JICTH, BPCTE MOBPILMHE; HAjBUIIIC BPEIHOCTH JOCTHIIE KOl IECKOBUTOI, OJJHOCHO OTOJHCHOT 3eMJBHINTA U CTCHA;
pesbeda, jep je u3pakeHuje y Hu3ujama; HaJIMOPCKe BUCHHE, Beha je M3aKeHOCT Ha Mam0j HAJMOCPKOj BUCUHU U
00JTaYHOCTH, U3paKEHHU]a IO/ BeAprM HeOoM. AnjabaTcKu MpomecH y aTMocqepcka CTaOHITHOCT.

2.3. ATMocdepcku racoBu

Enrneckn xemuuap [lon danron (1766 — 1844) je ycranoBHo aa aTMOCGHEPCKH Ba3ayX UHHE: KUCEOHUK, A30M W
Majia KOJIMYMHA HE3alaJbuBOr Taca, 3a KOjU je HEIlTO KacHHje yTBpheHo na je apeon. HakoH oBOr mpoHajgacka
TokoM XX Beka, MPOHAJICKOM CIEKTPOMETpa, YCTAaHOBJHEHO j€ MPHCYCTBO M KOHIIGHTpAIlMja U3BECHOr Opoja
racoBa ca BpJIo ManmM ydentheM y amochepu kao mro je yribeH-guokcua (CO.), Bmara, meran (CH4), cymmop
mokcun (SOz), o3ou (O3) u apyru.

Tabena 2.2. Caapikaj racoa y armoctepu (Glavatovic, 2005)

Iac Yuemhe y armocepu (%)

A3zor 78,08
Kuceonuk 20,95

Aprox 0,93

Heon, Xemnym, Kpunron 0,002
VrIbeH-IUOKCU 0,0003-0,0360

Meran, BogoHuk, a30THH OKCHIN 0,00025

O30n ce ipoctupe ox 15 mo 55 xunomerapa u3Ha nospiarHe 3emibe. OcHOBHA (DYHKIM]ja 030HA je JIa IITUTH O
YATPAaBHOJETHOT 3pauerma. KibyuyHH yTHIa] y CMamemy KOJIMYMHE OBOI raca MMa eMHCHja XJyop-(iyopo-
YIJbEHUKA KOjH j€ TIOCIIEAWIIa WHAYCTPHjCKUX aKTUBHOCTH. MeTaH, YIJbeH IWOKCHI W a30THU OKCHJI UMajy
CBOjCTBO yNHjama WHPAIPBEHOT Jena 3pavema, crBapajyhn edekar ,,crakiene Oamre”. CarnenaBajyhu edexre
racoBa ,,CTakjieHe Oamre”’, MOXKE€ ce YTBPAWTH [a C€ KOHIIEHTpallfja OBHX racoBa moBehaBa of mMmodyeTka
WHAYCTpUjcKe peBoiynuje a0 nanac, Cnuka 2.10., yuMme ce cpeama TemIiiepaTypa moBehaja 3HATHO W3HAJ
npoceka, Cirka 2.11.

360
355
350 —
345 —
340 —
335 —
330 —
325 —
320 —

€0 koncentracija (ppm)

315 —
310 —

| [ | I | I | |
1860 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Godine

Cnuka 2.10. Pact xoH1eHTpanuje yriben auokcuaa Tokom aenenuja (Lalic et al., 2021)
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Cnuka 2.11. TIpomena roqumime cpeame temnepartype (Lalic et al., 2021)

Ha Cii 2.12. je npukaszaHo arcopOIMOHO JIEjCTBO CYHUEBOT 3payckha, e C€ MOXKE YTBPIUTH J1a KUCEOHHUK U
030H YHHIIITaBajy KpaTKOTaJacHa 3pavera, OJHOCHO yJATpaBUOJIETHA 3pavueia. [IpeMa pely BeIMYMHA TO 3HAYU
na ucnox 0,3 mukpona, 3atum Biara (H20), yriben-muokcun (CO2), meran (CH4) u asorau okcun (N20),

cMamyjy aeo crekrpa 0,33 u 15 mukpoHa.
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Cinka 2.12. TTpuka3s anmcopOUMoHOr nejcTBa atMocdepe Ha crekTap 3padema ca Cynna (Glavatovié, 2005)

2.4. PacnpocTupame KOHTAMHHALIHje Y Ba3AyXy

Emucwuja 3aral)yjyhux marepurja v \muxoBa CyclieH3uja y Ba3yXy ca KOHIIEHTPAIMjOM KOja je W3HA]] JO3BOJHEHHUX
BPEAHOCTH, IPU YeMy HapyllaBajy 3/1paBJbe Jbyau U omTehyjy OnsbHE BPCTE MIIM Ha AITEPHATUBHU HAYWH YTHIY
Ha 3aralieme Basdyxa, IpeAcTaBibajy aepo3araheme. Y3pok aeposarahema Moxe OHTH TNPOY3POKOBAH
MIPUPOIHUM TI0jaBaMa WIIM yCJel aKTHBHOCTH 4YoBeka. Hajeehw m Haj3HauajHUMju y3pouyHHIM aepo3arahema cy
HWHAYCTPUjCKA TOCTPOjeba, EHEPreTCKa IOCTPOjeha, TEPMOEIEKTpaHe M TOIUIaHe, HyKJIeapHa MOCTpojema,

yp0OaHe cpearHe 1 BO3WIJIa ca MOTOPHMA Ca YHYTPAIIbUM caropeBameM y caoOpahajy.

Ilopen 3arahema Basmyxa, ycien (QYHKIHMOHHMCAama HWHAYCTPHJCKMX W EHEPreTCKMX H3Bopa 3arahema y
HOPMaJIHUM YCJIOBMMA, y AKUUACHTHUM CHTyallljaMa HaBeJeHW H3BOPH MOTY JOBECTH J0 HEKOHTPOIHCAHOT
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noropuramka KBaJIUTETa BazayXxa y rpaHUYHUM CJ'IOj €BUMa aTMOC(bepe, Trac ce OHBHjajy CBC JbYICKC aKTHUBHOCTH.

EmuroBame 3aralyjyhux martepwja y >KHBOTHY CpeIWMHY, HApPOUUTO y AKUWACHTHHUM CHUTyaldjamMa HeMajy
MHCTAJIMpaHe KOHTPOJIHE CHUCTEME ca CEH30puMMa 3a TeHepHcame KOHIEHTpaluja 3aralyjyhux momyranarta y
atmocepu. Ilpaheme oBHMX mTapamerapa y peaqHOM BpeMeHy OW omoryhuno epukacHo MofeiIHpame
NPOTHUBMEPA 32 CMamkCHEe WM Cy30Hjalbe HEeraTMBHHX Mocienuna. [IpuHIMIM JocreBamba IMONyTaHaTa Y
aTMocdepy Cy pa3IU4UTH IIOYEB OJ] IPEHOIICHa BETPOM — aJBEKIIHja, aTMOChEpPCKy TU(y3H]jy, CYBO UIH MOKPO
TaJIOKEHE — JICTIO3MIIN]a, TIOJIM3AhE Ca TJIA TIOCIIE TaJ0XKeHha — PECYCIICH3Hja U XeMH]jcKa TpaHchopMalyja.

VY 30HaMa XEMHJCKOT y/eca Yy 3aBHCHOCTH O] yCJIIOBa HAacTaHKa W (U3MYKO XEMHUJCKUX KapaKTepPUCTHKA
MmoJiyTaHaTa, MpUMapHU 00JaK KOHTaMUHAIMje HacTaje ocinobahameM mape M aepocolia, ycCien eKCILIo3uje,
noxkapa, cio0oJjHe TypOyJeHIUje, OJHOCHO MCTHIAKka TEYHOCTH KOjU Ce HIMPH M paclpocTupe Ha ojpeheHo
pacTojame oCpeICTBOM MeTeo-(hakTopa. MojienoBame qUCTiep3nje MOIyTaHaTa yClIea XEMUJCKOT yieca, CIyKU
3a Y3pOYHO TOCJICIUYHHMX Be3a M3Mel)y eMucHuja, METeOpoJiorHje, aTMOC(EpPCKe KOHBEHTpAIUje U TaJOKeHa,
npukazano Ha Cimnu 2.13. MepemeM KOHIEHTpalMje TOoNyTaHaTa, YTBphyjy ce BPEJHOCTH KOHIEHTpaIUje H
TaJOXKeHa ToJIyTaHaTa, KOje OMUCYjy KBaJIMTET Ba3lyxa Ha ojapeheHuM jokaldjamMa W BpeMeHy, 03 y3pOodHO
MOCIIEIMYHHUX Be3a ca KBAJIMTETOM Ba3lyXa.

gravity
(deposition)

Cnuka 2.13. Pactipoctupame nmonyranata y armochepu (Artiola et al., 2004)

Monenupame aucriep3rje Ba3IyIIHUX MOTyTaHaTa, JeTaJbHO OMUCYje KBAIMUTET Ba3ayXa ca aHAJIM30M (akTopa u
y3pOKa, W3BOp €MHCHje, METEOPOJIONIKH Mporec, PU3MUKe M XEMHUjCKEe NMPOMEHE y3 KOPUCHO IPOHATAKEHE
HauMHA 3a MpeBa3WIaXKeHe WIN eMUMHHALM]y mnpobiema. OaBHjame IMpoleca pacupocTHpama MOoJdyTaHaTa y
Ba3/IyXy je AMPHUTOBaH aTMOC(HEPCKOM CPEANHOM, METEOPOJIONIKMM YCIOBHMA, EMUCHOHUM IapaMerpuma Kao
TO Cy aTMocdepcka cTpaTuduKanyja, MHUIUjATHA UMITYJIC eMHCHje M TeMIepaType, rpaBall i Op3uHa BeTpa,
Kao M TypOYJIGHTHO TTOHAIIamke 3aral)eHor Ba3ayxa.

I'aycos-oB (Gauss) Mojen aucrep3uje MmojlyTaHaTa je HajlpuXBaTJbUBHjH MOJIEN 3a CHMYJAIlHjy, MpUKa3aH Ha
Coaunnu 2.14.
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Cnuka 2.14. IllemaTcku TpuKa3s pacnpocTrpama monyranata y mpocropy (Artiola et al., 2004)
Bpeme HacTaHka XeMHCKOT yeca ce u3padyHasa nmomohy cienehe popmyore:
T=D/V,- 60 (2.10)
rie je:

D — ymaseenoct o uzBopa yzaeca (m/s),
V\— 6p3uHa 3araljeHor obiiaka Koju ce mpocrope 1o oapehere 30me (M/s).

PacnonoxxnBo BpeMe pearoBama HAKOH XEMHUJCKOT yJeca je BeoMa KpaTKo, a CUTYPHOCHA pacTojama ce MOry
M3padyHaTH Ha cieiehu HauuH:

L=C*'M (2.11)
rae je:

M — maca xemujcke cyncranie (g),
C — KoHCTaHTa Koja 3aBUCH OJ] IPUPOJIC EMUCHOHE MaTepHje,
L — monynpeunuk omacuoctu (Km).

IMpopauyn Ha 6a3u 'aycoBe pacmoperne, a HoMorpamu cy pahenu Ha 6asu ,,Puff’ momena. Hauennu oGmux
nepjanuiie nmpuMenoM [aycoor mozena (Ciuka 2.16.).
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Cnwuka 2.15. T'aycoB Mozen qUMHE IepjaHuIle ca TauKacTHM n3BopoM 3araljema (Artiola et al., 2004)

ITopen TaycoBor momena, mocroju u moxen ,,Ontario Ministry of Environment”, OME, 3atuM MaTeMaTHUKH
MOJIENH 3a TIPOTHO3Y M MpoIlieHy 3araljene arMocdepe u NpoleHy CUTYPHOCHHX OJICTOjama IyTeM monena Slade.
[TpopauyH cTama aTMoc(epe, Ha OCHOBY BPEIHOCTH KoeduIlijeHaTa e, padyHa ce nmpema cienehem:

E=Dt/V* (2.12)
rae je:

vV — 6p3una Berpa (M/s),
Dt — TremmiepatypHH TpajyjeHT,

€ — CTelleH BEepTUKAJIHHU CTAaOMITHOCTH Ba3AyXa y MPU3EMHOM CIIOjy.

Axo je BpemHOCT € Mama of -0,1, ctame atMocdepe je crabmino, ykonuko je Beha ox 0,1 crame atmocdepe je

HecTaOMIIHO, a BpemHocT m3Mmel)y nedwHuUIIe crame atMmocdepe HeyTpaidHuM. llpopadyH CHTypHOCHUX
ozicTojama y yacopuMa o Sladeu:

_ 2CpBpR-1000
= LoD (km) (2.13)
re je:

Ch — xoHmeHTpammja (mg/md),

Bh — kommumHa raca (dm?),

Mhp, M; — mudy3nonn KoedhunrjeHTH 3a Ba3ayX U TIIO,
V — O6p3una Berpa (Mm/s),

D — KOHBeHTpaluja MpeKo J103BoJbeHe rpannyHe BpeaHoctu (Mg/kg).

Bpeme nejcTBa mpuMapHOT U CEKyHIAPHOT eMHUCHOHOI Tajaca ce pauyHa nomohy gopmyie:

T= (—L2+8'”°'t) .05 (2.14)

v

rae je:

Ko— xoepumujent (mg/m?),
L — ayxuna obsaka (km),
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T — Bpeme Tpajama 3arahema (h),
Vv — 6p3una Berpa (M/s),
t — BpeMenpoTeKo o1 HacTaHka eMucronor Tanaca (h).

2.5. 'nodasHa MepcrncKTUBA ;KUBOTHE CpeauHe

Cynouna 3arahupaua, omHocHo 3aral)yjyhie Marepuje HCKJbYYHMBO 3aBUCH OJ CTama JKUBOTHE CpEAMHE.
VY3umajyhu y 003up na ce 3aralyyjyhe matepuje, 0AHOCHO HYC MPOAYKTH U3 U3BOpa 3aral)ema UCIyIITajy Y jeIHy
o (aza KHMBOTHE CpelMHE, OJJHOCHO 3eMJbY, BOAY HJIM Ba3ayX. HakoH MHTepakiuje ca >KHBOTHOM CPEAMHHM
nyTeM (PU3MYKUX Mpolieca U XeMHUjCKUX pPeakifja ce MHKOPIIOPUPa]y Y )KUBOTHY CPEIUHY.

2.6. Mperaen kapakTepu3anuje ;KHBOTHE CPenHe

CtBapHM YTHIA] WU TOTCHIHMjajd 3araliera JKUBOTHE CpPEAMHE CE€ MOXE YTBPJAUTH JEAUHO TEXHOJOIIKH
cOo(pUCTUITMPAHUM MOHUTOPUHIOM JIOKAIIMje WK u3Bopa 3aral)era. MOHUTOPUHT MOJpa3yMeBa KapakTepu3alujy
JIOKaInuje, uaeHTH(GUKAIKjy Moapy4Yja W 3ampeMuHe Koja je 3arahena. [lopex HaBemeHoOr, NMpernopydbuBa je
KoMIapaiyja 3aral)eHOr mojpydja ca KOHTPOJHHM TauykaMa y He3arajeHoM moapydjy paiau JeduHHCcCama
3aKOHHTOCTH M KOpenaluje ca HOPMaJHUM I03aJMHCKUM HuWBoMMa 3arahema. EdextumBHa u edukacHa
KapakTepu3alpja IMoapydja ce MOXKe WM3BPIIMTH y3 MPUMEHY oarosapajyher pexnma y3opKoBama. bp3uHa
ucnymrama 3aralyjyhux martepuja y KHUBOTHY CpelWHY M Op3MHA HAaKHAJHUX Mpoleca KOju ce JIelaBajy
onpelyjy xpajimu edekar U yTHIlaj 3arakuBada Ha )KUBOTHY cpeauHy. OnTuMyM (DYHKIIMOHHCAma CUCTEMa Ce
orjiea y TOME€ Ja C€ pecypcu Tpohje Op3MHOM KOjOM Cce MOr'y OOHOBHMTH, OJHOCHO 3araxyjyhe marepuje
JI0ZIaBaTH y XHBOTHY CPEAMHY Op3WHOM KOjOM C€ MOTY aHyiaupatdh 0e3 HapyllaBama PaBHOTEKE M KUBOTHE
cpenune (Artiola et al., 2004; Maier et al., 2000; Pepper et al., 1996).
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3. 3ATABEIBE BA3JIYXA

3araleme )KUBOTHE CpelMHE je MPUCYTHO Yy CBUM (a3aMa U y BHIle o0nrKa. 3aral)eme npeacTaBiba aKkyMyinaiujy
IITETHUX MaTepHja U yTUIaja y )KUBOTHOj cpenuHu. Y BehuHuU ciyuajeBa 3araleme je mpoy3poKOBaHO OTHAaIHIM
MaTepHjaMa Koje cy Mpoy3pOKOBaHE aKTHBHOCTHMA )HUBUX Ouha. 3a pasnuky on 3arajema Koje je mpoypoKOBaHO
IITETHUX YTHIIajUMa XUBUX Onha, Moxke OMTH IIPOY3pPOKOBAaHO M MPUPOAHUM I0jaBamMa IMOIYT TaI0kKeHha apceHa
U3 cTeHa WM 3araliere Hyc MPOAYKTHMa J¥Ma HacTaluX M3 HIYMCKUX Mokapa. KapakTepucTHdaH mpumep
TOKCHYHHMX MaTepuja Koje HacTajy yciel HU3IHBama OPraHCKUX MaTepHja Kao LITO CYy XJOPHCAHU PacTBapayuu
i HaTHU YIJOBOJOHUIIM KOju 3aralyjy mom3emHe Boje. Y OBOM pajy Ce aHaJIM3upajy riiaBHe 3aral)yjyhe
MaTepHje Ba3ayxa.

I'maBHe cymncranie koje 3araljyjy Ba3ayX Cy: yrJb€H-MOHOKCHJI, YTJbOBOJOHHUIIM, YECTHUIlE MpaiiuHe U dahw,
CYMITOp THOKCHJI, @30THU OKCH/IH U OJIOBO.

Vemwen monoxcud je rnaBau 3araljiBau Basgyxa y TPaJICKUM H ypOaHUM CperHAMA, jep HACTaje caropeBameM
¢docunnux ropua. Emucuja yriben monokcuua y CAJl moctmwxke 60% ykymnHe emucuje monyraHata. [lopen
IITETHOCTH, OBaj TMOJYTAHT j€ U OTPOBaH 3a BeNMHY *KUBOTHEA. Y JOAUPY ca aTMOC(EPCKUM Ba3ayxoMm Op30
okcuaume y CO; ca XHIPOKCWIIHUX pajuKainMa. MHOro JpxaBa Texe Ja moBehajy OKCHAAIY]y YIJbeH
OWOKCHUJIa Y YIJb€H MOHOKCH I, aJITCPHATUBHUM I'OpYBUMaA Ca ca;:[pncajeM auTHUBA.

Yemwosooonuyu (HCS) wmm ucmapseusu oprancku yribeaunu (VOCs) cacroje ce on BOJOHHWKA M YTJbEHHKA.
[Mopen BooHMKA M yTIbeHHKA Y aTMoc(epH je HajzacTyrubeHuju MeTan (CHy4) Kao akTHBHU rac crakieHe Oamre.
VY ucnapsbuBe OpraHcke MaTepHje cnajiajy u Hemerancku yriboBogoHuH nonyt (NMHCS) y koju cniaga GeH3uH
W JiepuBaTd Kao mTo je dopmaiexu. Y TIhOBOJOHUIM HACTA]y M NPUPOJHUM II0jaBaMa U MPOIeCHMa ITOIYT
pasrpangme ompeheHux Bpcra Omibaka. AHTpororeHd wu3Bopu npomsBoame HCNMHCs cy mnpomecu
MPOY3pPOKOBaHH JbYJACKOM akTuBHOmhy. OJi BelITaYKHX W3BOpa TIABHH EMUTEp je MpOIEC caropeBama
(hOCUIHUX TOPHBA U UCMapeHha U3 Ha)THUX JAepHBaTa y HAQTHUM HIyCcTpHjaMa U OCH3UHCKUM ITyMI1aMa.

Yecmuye npawune W yahu HeMajy KOHCTaTaH XEMHJCKH cacTaB M 300r TOra IIpecTaBjbajy BeOMa CIIOKEHE
nojaBe. KapakTepucTudam mpuMmepu cy: AuM, 4al), mpammHa, BiIakHa ox a30ecra, MECTUIHIN, XCpOHITUIH
ykibyuyjyhu u merane momyt xwuBe (HQ), rBoxha (Fe), 6akpa (Cu) u onosa (Pb). Bennunna uectuiia mma
MPECYJHY YJIOTY, T€ C€ UECTHUIIE YHjH Cy MPEYHHIIU TpeKko 10 M ce yIriIaBHOM TaJoXKe Ha 3eMJbH, JIOK OHE UCTIOJ
1 pm mory ocrtaTe CycHeHIOoBaHEe y aTmocdepHu BHIE Henelba. BynkaHCKe epymnidje eMUTYjy jeAnmberha
cCyMIiopa Koja MOTY JOCHeTH y cTpatocdepd, YMMe 3HAa4ajHO MOTY YTHIIATH Ha 3payelhe W CMarmbemhe
TeMIIepaType Ha TOBPIIHHU 3eMJbE.

Cymnop ouokcuo (SO2) HacTtaje ycnen caropeBama (hOCHIHUX TOPUBA, KOjU CaapKe CyMITIOp, IPBEHCTBEHO YIJba.
VY pyaaunrMa, TOMHOHUIIAMA py/e U padhuHeprjama HadTe ce Takohe eMUTYje CyMITOp TUOKCHI. Y MHTEPaKIIHjH
ca karpMilamMa Bozae (opmupa cymmnopry kucenmHy (H.SOs) m kucene kwimre. YTHIaj CyMIiop AMOKCHIA Ha
XEMH]jCKy PaBHOTEXKY C€ OIJIe[a y CMambEihy TEMIIEpaType Ha TIOBPIINHH 3eMJbE.

Oxcuou azoma (NOX) o3nauaBajy npomensprBu omnoc memaBuae NO u NO», koju Hactajy u3 N2 u Oz, Tokom
caropeBama ropuBa y ayromoOmianMa.OKCHIM a30Ta Takohe MONMpHHOCE CTBapamy KHCEIHX KHIIa M a30THE
kucennae (HNO3).

Onoso (Pb) je Beoma KaHIEPOreHO M IITETHO 3a JKHUBE opraHm3Me. HakoH epe HOBHX ropHBa CMarmbCH je
npoueHaT 3araljema atMocepe on0BOM M Moke ce Hahm y eneMeHTapHOM OOJMKY Yy cTapuM ypOaHUM
cpenwHaMma Koje uMajy rpaleBune ca dacagom o oIOBHHX 00ja.

Cexynoapru 3azcalueayu HACTajy KaJ TIPOM3BOI peakilfje MpuUMapHuX 3araluBada M ocTamux aTMochepcKux
cacrojaka, IOIYT BoJeHE Mape. Peakiuje Hacrajy Mo yTHIIajeM CyHUYEBE CBETJIOCTH, IPU YeMYy HacTaje T3B.
»horoxemujcku cmor”. Jla 6u ce gopmupao o30H (O3z) HeonxonaH je HCs, y unjeM HEMOCTAaTKy y MPUCYCTBY
yntpasuonetHe cBeriactu pasinaxke ce NO, Ha NO u O. Atom O y wunTepakuuju ca Oz ¢opmupa Os.
®oroxemujckn cmor ce Hajuemhe cacroju of Os, PAN u NOy. Ilpouenar Hactajama je nganexo Behu on
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MPOLICHTA YHUINTaBakha 030HA KAKO y MHIYCTPHjCKUM U ypOaHHM Tako M y PypalHUM CpeluHama, Mopel CBUX
Haropa u crpoBol)era aKTUBHUX CTpaTeruja CMameha HheroBor HeratuBHOr yruuaja (Ahrens, 2003).

3aralyyjyhe cymncraniie u3 arMocdepe J0CIeBajy y ocTalie JeI0Be )KUBOTHE CPEIMHE, Kao IITO CY: HEOPTaHCKH U
opraHcku 3araljuBaun ykspydyjyhu, meranouau, Hemeranu, u xamorenu (Orbovi¢, 2010; Hooda, 2010; Kabata-
Pendias, Mukherjee, 2007; Chao et al., 2016). Oprancku 3araljuBaum HOApa3yMeBajy jelumbCHha Koja y ceOu
caJipke YIJbeHMK M O0yXBaTajy HEKOJMKO Tpyla Kao INTO Cy: MeCTHHMIH, yriboBogonuiu, PAHs, PCBs u
nojoxjopoBanu audeH3o-n-nuokcudu (PCDDs). Jenny o Hajpu3HUHHMjUX TpyNa MPEACcTaBibajy MEp3UCTEHTHH
oprancku 3arahuBaum (POPs), jep cy riobamnu mnpoOineM 3araliema JKMBOTHE CcpeauHe 300r HBHXOBE
MOCTOjaHOCTH, KaHIEPOr€HOCTH, MYTAareHCKOI TOTEHIIMjana, MacoBHE ymorpede W MOOWIHOCT Yy JKHBOTHO]
okonmman. (WHO, 2003; Pacyna, 2011). EdexTrt MHOTHX jefMibEMha HUCY IO JaHaC IMO3HATH, Kao IITO jeIHIbEerha
Ha 0a3u cypdakraHTa WM T3B. yCIOpUBaya, a H3y3eTHO BEIMKY TOKCHYHOCT 110 )KUBOTHY cpeauny (Thomaidi et
al., 2016). ITopen wiracuunux 3araljuBaya Tpeba mocMaTrpaTd W 3araljuBaue y BHIy HaHOMAaTepHjajda KOjH Cy
MoYeNd Ja ce MPOW3BOJC HAa HUBOY HWHIYCTPHUjCKE TNpOM3BOAMmE. Ha OCHOBY TOora mocroje IBe TIpylie
HaHaAOMaTepujaIu ca TUMEH3ujoM MamkoM o1 100 M u HaHouecTulle Koje ce kpehy ca nBe mumensuje on 1 110
100 nym (Klaine et al., 2008). M3Bopu 3araljema Cy pasiMuuTH TOYEB O PYJapCTBa, TOMJbCHA U OJUIaramba
oTHaza, caropeBame (HOCUIHHX TOpPHBA, TACOBOJA, HHAYCTPHjE, BOjCKE M 00yKa BOjCKE, HAMEHCKa WHIyCTpHja,
arpoxemuja u HykieapHe Hecpehe.
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4. YBOJHA CPEJACTBA U EKCIIJIOSUBHE MATEPUJE

4.1, EKnU103UBH U KOBep3Hje MPUJIUKOM CaropeBama 1 1eTOHanuje

VYcnen xeMujcke peakiyje, myTeM OKCHJIAIM]e eKCIUIO3UBHU €€ TIPETBapajy Y €KCIUIOTUBHY €HEPTrHjy U TOIJIOTHY
eHeprujy. XeMHjcka peakiiyja mpolleca IpeTBapama MOXKE Ce OJBHjaTH IyTEM caropeBama, Jeduiarpaiuje
(HemoTIyHOr caropeBama) U jJeroHanuje. [Ipomecu ce pasnukyjy y Op3uHU XEMHUJCKE peakiiyje, IPOayKTUMa U
pa3nuYuTUM (PU3NYKHM BETUYHHAMA MPOIIeca.

[pouec neronanyje je GU3NYKO XEMHUjCKU MPOIIeC KaJa eKCIUIO3MBHE MaTepHje Mpera3e U3 Hajuenhe YBpCTor y
racoBHUTO arperatHo crame. HakoH Tora ce ociobalja moTeHnujanHa eHepruja Koja ce HajBehnM Jei1oM KOpUCTH
3a pazapame OKOJIHE CPEMHE, a IPEOCTAIH JICO Ce MpeTBapa y KWHETHUKY €HEPrHjy YAapHOr Tajaca y OKOIUHU
yIapHor Ttajaca. Benuka Op3uHa XEeMHUjCKe peakiidje A0BOAU 10 ociiobahama BEIMKE KOJUYHMHE EHEPTHje.
[IpopauyHarta cHara eKCIUIO3Mj€ jEJHOI KHJIOrpaMa eKCIUIO3MBa IpeBaswiia3d cHary uspaxeny y MW
eJICKTPUYHE LIeHTpase. BpeMeHCKH MHTepBall O/[BHjaba XEMHjCKE Peakifje ce MepH y MIJIMCEKYHIaMa U 3a TO
BpeMe ce 00aBH XEMHJCKO pasiiarambe HaKOH uera HecTaOMITHE XeMHjCKe Be3e M CMeIle Mpena3e y cTaOuiiHe
racoBute npoaykre. [IpolyKTH JeToHaluje cy TacoBH KOjH Cy HACTalId M 4YHMja je 3alpeMHuHa U IPUTHCAK BPIIO
Ba)KHE KapaKTEPHCTHKE 3a jauuHy JeToHanuje. [[puTrucak JeToHaluje 3aBUCH OJ1 TOYETHE 3alpeMHUHE POoIyKaTa
EKCIUIO3Uje U TeMIlepaTypu ekciuiosuje. Jla Ou ce UCIyHMIIM YCJIOBH 3a JICTOHAIM]y MOTPeOHO je y OMiIo KOjoj
TayK{ SKCILIO3MBHE MaTEpHje M3a3aBaTH XEMH]CKY IPOMEHY, OAHOCHO MHUIMjalujy. HUIMjalHja eKcIio3uBa
WIH EKCIUIO3MBHE MaTepHje Ce IOCTHUXKE, SHEPTrHjoM CIIOJbAIllhel MMITYJIcCa KOjOM CE TOCTIDKE PaCKHJIAhe
YHYTpaIlllbe MOJIEKYJCKEe Be3e U pa3apame eKIUIO3MBHE marepuje. VHuImpame ce Moke moctihu yaapom,
TPEHEM U OTBOPEHHM TulaMeHOM. Kajia oTriouHe ojBHjame XEeMHUjCKE peakilije CTBapa ce BEIWKU MPHUTHCAK, Ha
OCHOBY KOTa MPOUCTHYE yIAPHH Tajac KOju Ce MPOCTHPE KPO3 HHUIMJATHO MyHEHE U JJOBOIU 10 HHUIIHjaIHje
TJIABHOT MyHEHha 0J1 OPU3aHTHOT CEKYHIAPHOT SKCILUIO3HBA.

['panuITa OCETIPMBOCTH €KCIUIO3MBA 3aBUCH OJI XEMH)CKOT' cacTaBa M (PM3NIKO XEMH]CKHX CBOjCTaBa EKCIUIO3MBHE
marepuje. Ilopehema pann excruiosmBHe MaTepuje Behe ryctuHe W ca BehWM CTENEHOM BIIAKHOCTH CY Mambe
OCETJBHBE, OJHOCHO Tpeba Behw MOYeTHH UMITYJIC 1a OF OO 1O MHUITUPAHA.

4.2. du3uyvKa U IeTOHAIIMOHA CBOjCTBA €KCIJIO3UBHE MaTepHje

Ha ¢usnuka u netoHanuoHa cBojctBa ytuuy: 1) ¢usuuxu napamempu, 2) ceojemea bezdeonocmu, 3) ceojcmea
oemonayuje, 4) memooe npopauyna napamemapa demonayuje, 5) eyemuna excnnosusa, 6) acpecamno cmarse u
7) Konzucmenyuja.

Duzuuku napamempu cy: 1) Xemujcku cactaB, 2) I'ycruna, 3) ArperatHo crame, 4) ['panymanmja,
5) 'eomerpujcku 06muk, 6) Bomoornoproct u 7) Kpucramuocr.

Ceojcmea 6e36eonocmu cy: 1) OcerspuBoOCT Ha ynap, 2) OcerspbuBOCT Ha Tpeme, 3) OCeTJpMBOCT Ha TOILIOTY,
4) Enepruja nannupama u 5) OOIMK WHULH]aTHOT 00JTHKA.

Ceojcmea oemonauyuje cy: 1) llputucak, 2) Temnepartypa, 3) bpauna, 4) 3anpeMrHa TacOBUTHX MPOIyKaTa,
5) bunanc kuceonuka u 6) Enepruja.

Memoode npopauyna napamempa OemoHayuje ¥oje ce Hajuemhe TpUMemyjy cy: 1) meroma mpopadyHa
JICTOHAIIMOHUX TIPOAyKaTa, 2) MeToAa KopHumhema jerHayMHe CTamba M 3) MeToJa IpopadyHa YiIa3HUX
TEPMOJIMHAMHYKHX ITOJaTaKa.

VYTHuaj rycTHHE eKCIUIO3UBHE MaTepHje Ha MPUTHCAK YAApHE CHepTHje MpH JeTOHALMjHU ce padyHa Ha cienehu

Ha4yWH:

Po= —— (4.1)
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rie je:

P4— nputrcak aeronanuje (Pa),
V ¢— Op3una aeronarwmje (m/s),
0 - TycTuHa ekcrinosusHe matepuje (Kg/m?).

bp3una oemonayuje je Op3uHa K0joM ce yaapHu Tanac kpehe o MecTa MHHMIIMjAIMje J0 Kpaja eKCIJIO3MBHE
MaTepuje. ICKJbydHBO 3aBHCH O TYCTHHE U TIPEUHHKA eKCIUIO3UBHE MaTepHje. IloBehameM IryCTHHE U TPEUHHKA
MOJKe ce roBehaBaTu Op3uHa JeTOHAIIW]e 10 FPaHuIIa 3acuhiema.

Enepzuja oemonauuje je enepruja xoja ce ocyiodaha npuamkoM JeTOHAIM]je Y BUAY TOIUIOTE U HajBehuM JIeIoM
ce mperBapa y MexaHuuku paja. KoHIeHTpaiMja eHepruje y eKCIOJIO3MBHOj MaTepHju Ce pauyHa Ha OCHOBY
CKBHBAJICHTA TOILJIOTE JICTOHAIIM]E U CIIEIM(UYHE Mace EKCIIO3UBA.

3anpemuna zacoeumux npodykama xojyu Hactajy npu neroHanuju 1 Kg excrmosua m3paxana ce y dm®, mepu
ce xox temmeparype 0°C u npuTHCKY o1 jefHor 0apa. MakcUMaliHU IPUTUCAK KOjU CE OCTBApH MPH JACTOHAIIU]U
1 kg ekcruiosuBa y 3aTBOpeHOM npocrtopy 3anpemune 1 dm® masuBa ce criermduunn nputncak. Crermdudau
MPHUTHCAK MOXKE CE M3pAauyHATH HAa OCHOBM 3alPEMUHE TACOBUTHX MTPOAYKATa U TEMITEPATYPE EKCILIO3H]E.

Temnepamypa excniio3uje NpeiCTaBiba HAJBUILY TEMIIEPATYpPy KOja HACTAje IPUIIMKOM JIETOHAIIH]e EKCILIO3MBa
Y3 KOHCTAHTHY 3allpEMUHY.

Bunanc kuceonuka mnpenraBiba OJHOC KOJNMYWHE KUCEOHHMKA KOjU CaJpXU HEKH EKCIUIO3MB W KOJIWYHHE
KHCCOHHWKAa KOjH je ToTpebdaH 3a TOTIYHO CaropeBame, OMHOCHO OKCHAAIM]Y CBHUX TOPHBUX [JCIUILCHA Y
eKcrio3uBy. [IpUIMKOM peakiuje JeTOHAlWje YIJbEHHK CE Craja ca YribeH IUOKCHJIOM, a BOJOHHK ca
KHCCOHHKOM CTBapa BOJY.

4.3.BpcTe ekcnjio3uBa

OcHOBHa TIOfleNIa EKIICTIO3MBA j€ Ha NpUMapHe, CeKyHJapHe W TepuujapHe. IIpeMa oceTJbHBOCTH W HaMEHH
EKCILJIO3UBH Ce JIeNe Ha:

1. Nnannwmjanse,

2. bpuzanThe,

3. Pynapcke u

4. CuenujaiHe.

[lomena excrio3uBa ce 3aCHUBA HA OCHOBHO] TIOJIENT CBUX XEMHjCKHX SHEPTeTCKUX MaTepHrja Koja je MprKazaHa
"Ha Crmunu 4.1.
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Xemujcke
eHepreTcke

Marepuje

Excniio3uBHe Excniio3suBHe
Marepuje Martepuje 3a
HEEKCIUIO3NBHY

ynorpeoy

EKCIIJIO3UBHA BAPYTH TIMMPOTEXHUKA ‘Bybpusa
Tpumapnn: Xomorenu 6apyTh: Aprudummje: Xepbuunan
OnoBo-a3un Jenno6a3nu Gapyrn Curnanse cmenie Tacoreneparopu

OnoBo-cTu(HAT JIBoGasuu GapyTn Ycnopauxe cmerne OpraHcku nepoKCuIn
JlnazoanHUTPO G EeHOIT Tpo6a3uu Gapytn JlumHe cmerre DdapmaneyTCKHIPOU3BOJ
Terpazen MonuncdukoBanu 3anapHBe cMeIlIe u

Mepkypu-QpyaMuHaT Wunmmjatopn

EKCIIJIO3UBHA BAPYTH

CeKyHIapHHU: Xereporenu 6apyTH:
TpHHHTPOTOITYEeH Komno3uthu 6apyri
PETN T'opuBa/oxcunancu
HNS Lpuu 6apyt
RDX MonudukoBanu
HMX

DRYc

EKCIIJIO3UBHA
Wunycrpujexu:
KenaTuHCKU JMHAMUT
MeTaHCKH eKCIUIO3UBH
Slurry
ANFO
JuHamMuTH
Hutpormnepun

Cnuxka 4.1. Tlogena xemujckux eneprerckux matepuja (Orbovic, 2020)
KapakreprcTrka npuMapHAX €KCIUIO3MBA jeBEITMKA OCET/BUBOCT HA TPEHHE, yap U MOPACT TeMIIepaType.

KapakreprcTuke cekyHIapHUX €KCIUIO3MBA CYy Mamba OCETJBUBOCT HA MEXaHWYKE M TOIUIOTHE YTHLAje KOjU MOTY
JIOBECTHU EKCILJI03MBE JI0 IIpoLieca EeTOHaLH]e.

Eneprercke matepuje mpencTaBibajy CYIICTaHIE MM CMEIIEe Pa3IUYUTHX JeIHbEeha, YHjOM WHUIHM]aIijoM
Jonasu 10 OfBMjarba €r30TepMHE peakiMje Koja pe3ysTHpa IpOIecoM pasiiarama u ociiodahama eHepruje,
HajBehum nenom y Buay tominore. OcinoOoljeHa eHepruja ce mperBapa y paj HMPEKo pasMeHe TOIJIoTe ca
JKUBOTHOM CPEIUHOM IIyTeM KOHAYKIWje, KOHBEKIIMje WU 3paderma. HajBakHWjU M HAjOMTHHjU CETMEHT
NPUIMKOM OJIBHjarba PeakKirje je eKClaH3Mja ITEeTHUX FaCOBUTHX MPOAyKaTa M/WIM HCTApemha CYICTaHIH KOje
yTUYy Ha CcacTaB eKCIJIO3UBHE MaTepHje.

Ekcnnosuja je Qu3nuku mpolec TPEeHYTHE EKIaH3Wje TAaCOBUTHX IPOAyKaTa W/HMIM HCIAapeHUX MaTepuja
npaheHuX BUCOKUM HMPUTHCKOM, KOjH C€ jaBJbajy Kao IociieAnna ABa napaenHa npoueca. [Ipomec ekcruiosyje je
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npahen HarmuMm noBehameM YHYTpPAIlibe SHEprije TaCOBUTHX WM MCIApEHHUX MaTepHja Kao IITO CY CIOJHHO
3arpeBarbe WK er30TepMHA PeakKiinja, MTo pe3ynTupa nopehameM IPUTHCKA U OKOJTHE TeMIIEpaType.

Hpyru mpouec je moBehame KOMMUMHE MaTepuje, M3pakeHO y Opojy MOJOBa y TaCOBHTOM CTamy IITO Ce
n3paxapa noehameM KOJIMYWHE MaTepHje Wi OpojeM MOJIoBa Y OJHOCY Ha OpOj MOJIOBa TOJa3HE KOJUYMHE
marepuje. [locnenuniia pasnuke NPUTHUCKA YHYTap Mpoieca U aTMoc(epcKor MPUTHUCKA OKOJIMHE TIOBOIH 10 TOra
Jla Ce TAaCOBUTE M/WJIM MCIApEHE MaTEpHje SKCIaHay]y | jeaH Jeo ce TpaHC(HOPMHUIIIEC Y MEXaHHUYKU paj. Y CIOB
3a €KCIUIO3HU]Y je Jla Ce TpaHuIle CUCTeMa Hapyllle WK pa3oujy.

Excnansuja eacosumux npodykama n/unm HCIApeHUX MaTepHja MOXKE Ce€ OJIBUjaTH Ha JIBa HAYMHA!

—  CHOPMHH TIOpacT MPUTHCKA, TOBOAW 10 HEKOHTPOJHCAHE EKCIaH3Wje yIapHOr Tajaca KOju Ce Ha
OKOJIMHY HEKOHTPOJIMCAHO LIMPHU U Pe3y/Tyje PYIICHEM cBera mpea codoM y3 3ByuHu edekar. Oakan
Ha4WH ociobahama eHepruje ce He MOXKe TPaHCPOPMHUCATH Y MEXAHUYKH Paj] |

—  IIOpacT NPHUTHCKAa yMEPEH, IO0BOJIH 0 €KCIUIO3Mje racoBa Koja ce MO)Ke KOHTPOJHMCATH M UMa IIMPOKY
NPUMEHY Y MpOMyJI3Hju pPaKeTHHX MOTOpa, MpPOjeKTHIA, METaka y TrpaHaTH W3 LeBu opyha, Kox
reHepaTopa raca W Ha Kpajy TpaHCOopMHUCcame eHepruje y MexaHWuku pall. KapakrepucTudaH ciydaj
caropeBama eKCIUIO3MBHUX MaTepuja win aedJarpaiuje, yriiaBHOM OapyTa Wid MUPOTEXHUYKUX CMEIIa.

Ha ocHOBY y3poka eKcIiio3nje eKCIio3nja Moxke OuTr: pu3ndka, MexaHHuKa, eNIEKTPUIHA WITH X EMH]jCKa.

Xemujcka excnio3uja je €KCIIo3Mja Kojy MPOy3pOKYje HEKH XEMHJCKHU IPOoIec. XEMU]jCKH MPOLIECH POY3POKYje
EKCIIIO3Mjy HEKOT 3aTBOPEHOr CHCTEMa Y KOME HacTajy nmpu 4emy ocliobahajy TOMIIOTHY €Heprujy W racoBHTE
MPOJIYKTE MITO JIOBOJM JI0 oBehama npuTrcka u nosehama Opoja MoJIOBa MaTepuje yHyTap cucTeMa. XeMHjCKH
MIPOLIECH CY MPOLIECH KOjU JOBOJIE 10 0jaBe JeToHaIuje, aedarpaiuje Wil caropema.

Cazopesame je XeMHUjcKH Tporiec paheH peraTuBHO Op30M peakIMjoM OKCHIAHCA W TOPHBA, KOja pe3yiITHpa
TOILUIOTHOM €HEpPrujoM, ociobahameM racoBa, CBETJIOCTH, JAMMa W/WIM HEKHX APyrux ¢usndykux edekara. Ha
OCHOBY OCJIOOOljeHEe eHepruje, eHepreTcke MaTepHhje ¢e MOTry MOACIUTH y JBE Kiace: 1) XeMHjCKe eHeprercke
MaTepHje U 2) HyKIIeapHe XEMHUjCKEe MaTepHje.

Xemujcke enepzemcke mamepuje duije pasiarame J0BOIHM 10 MPErpynucaBama BaJEHTHUX Ipyla aToMa W/WIN
monekyna. [lomena je wW3BpmieHa Ha OCHOBY HaMeHe, ymoTpede, OCeTJbMBOCTH M HadWHa TpaHcdopMalmje
MOTEHIMjaTHE Y KHHETHYKY €HEepTH]y.

Enepzemcke mamepuje ce nene Ha detupu ocHoBHe rpyme: 1) Exkcnnosueu, 2) Paxemna copusa wn
3) Iupomexnuuxe cmewe nnu Apmughuyuje.

Ekcnno3ueu cy XeMujcKa €HEpreTcKa jelumermha MM CMelle KOje MOJ JEjCTBOM CIIOJPHOT YTHIlaja TOILIOTE,
BapHHIE, ylIapa, Tpema OTBOPEHOr IUIAaMEHa, YyHapHOr Tajaca Wid Apyrux ¢usmdykux edekara ce
HEKOHTPOJIHCAHO pasNaxy y3 ociobahame TOmoTe, cTBapajyhn racoBuTe MpoayKTe M HATIIA MOPACT MPUTHCKA.
Ocnobohena enepruja ce mperBapa y paj yaapHOT Tajlaca eKcraHanpajyhux racosa.

Bapymu u pakemmua zopuea Cy XeMHjCKEe CMEIIE jeIUI-EHa KOje MO NISjCTBOM CIIOJFHOT YTHIaja TOIUIOTE,
OTBOPEHOT TIaMEHa WJIM JPYTUX yTHUIlaja ce pasiiaxy y3 ociodahame TOIIIoTe M racOBUTHX HPOAYyKaTa, au y3
yMmepeHn mopact mputucka. OcioOoheHa eHepruja ce y OBOM Ciy4ajy KOPHCTH 3a BpIIECHE paja IyTeM
KOHTPOJIMCaHe €KIaH3Mje TaCOBHTHX IPOIyKaTa, Kao INTO je MPOMyI3Hja MYHHIHMJCKHX M TOIIOBCKUX 3pHA,
paKeTHa IMpoIyI3Kja, TeHepaTOPH Traca, Ba3AyIIHH jaCTYIH, ITaJ00paHu, KOYHHUIIE U IPYTO.

Ilupomexnuuxe cmeuwte unu apmuguyuje cy XxeMrjcKe MaTepuje U BHUXOBE CMEIIE KOj€ HHULUPAmhEM JI0BOIE
JI0 CIIOPHUX XEMHjCKHX peaklyja, yciel yera ce ocaodahaTomioTHa eHepruja U BPJIo YeCTO TaCOBUTH MPOAYKTH.
Ocnobohena eHepruja ce KOPUCTH 3a CTBapame CEKyHIApHUX edekaTa ycien caropeBama Kao IITO Cy IUIAMEH,
TOILJIOTA, EMUCHja racoBa U Apyro, 6e3 MoryhHOCTH a IpOU3BEAE EKCIIO3U]Y, OMHOCHO JIETOHALIN]Y.

Enepzemcke ocobune eneprercke mMaTepHje ce orjiefajy y ABa THIIA XEMHjCKHX peaklHja, jelaH je XeMHjCKO
pasnarame, a APYTU je XeMHjCKO CaropeBambe.
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Xemujcko paznacarmwe SHIOTEPMHHX jeWI-EHa Koja MMajy Behy eHeprujy ol cyMe eHepruja IojeInHadHhX
MaTepHja O KOjUX Cy HacTalld, MOTY Jia Ce pa3jio’ke rOTOBO TpeHyTHO. CTBapame MOJNleKysia U3 eJeMeHara ce
oZIBMja arcopOLHjoM TOIJIOTE, y TOKY XEMHjCKOI' pa3jarama Ha eleMeHTe WIIM MOJIEKyJie 10J1a3u 0 ociaobahama
tortore. be3 o03upa mITO HE cajp)Ke KHCEOHUK, TOJUICKY PeaKiuju penykiuje. PenpeseHTaTiBaH mpumep je
OJIOBO-a3U:

Pb(Ns), — Pb + 3N + torutora (4.2)

Ca npyre cTpaHe €HIOTEPMHA jeIUb-CHA KOja Caipike Mamke CHEPTrHje Off CyMe CHEpruja off KOjUuX Cy HacTallH, a
KOja caJpKe KHCEOHHMK, Takohe TPEeHYTHO MOUICXKY pasjaramy, OAHOCHO aeroHanuju. Ocnmobahame Behe
KOJIMYMHE EHEepruje yciel cajpikaja KHCEOHHWKa Kao IPOW3BOJa MPUMApHOr pas3jiarama y CeKyHJapHUM
peakijama ce CjeAMbyjy ca KMCEOHMKOM y €r30TepMHHUM peakiiMjamMa Impu YeMmy ce ocinobaha Beha konnuuHa
TOILJIOTE O] TOIUTOTE MPHMAPHOT XEMHJCKOT pasiarama. Penpe3eHTaTHBaH IPUMEpP MPEACTaB/ba HUTPOTIHIIEPHH.

Cacopesamwe TipencTaB/ba OKCHIIO PEAYKIIMOHU IPOLEC, TOKOM KOra ce MapajieHO OJIBHjajy [Ba XeMHjcKa
mpolieca jefaH je OKcuaaldja, a JApyrd peaykiuja. ['JaBHy ynory umajy OKCHJIAHC M TOPHUBO, OKCHUIAHC je
Hajuemhe KUCEOHWK WIIH je[IMIEmhe KOje CallpyKi KHCEOHHK, 8 MEeTalld MOry Jia Oyay ropuo. OCHM KHUCEOHHKa
Ka0 OKCHJAHC C€ KOPHCTEe: XaJlOTeHH EJIEMEHTH WJIM pa3Ha OpraHCKa jeluibea Koja ux caapke. Ilporec
caropeBama ce OBHja MCKJBYYUBO y IapHO] (hasu.

Wunnujanae n Opu3aHTHE EKCIUIO3MBHE MATEpHje caropeBajy UCKJbYYHBO YKOJIMKO Cy WCITYyHEHH oJroBapajyhn
YCIIOBH, JIOK j€ caropeBamke OCHOBHH IIPOIIeC pasiarama 0apyTa U pakeTHuX ropusa. CTpyKTypa IjIaMeHa 3aBUCH
O] cacTaBa IOTOHCKE eKCIUIo3MBHe marepuje. [lmameH ce Hamasu Ha onpeljeHO] yHaJbeHOCTH Yy OJHOCY Ha
MOBPIIIMHY CaropeBama.

Ocnobohena TorroTa KOA €r30TEPMHHUX peaKmyja 3aBHCH Of IPHPONE peakTaHaTa W FHHUXOBUX TOILIOTA
CTBapama. EKCIIepUMEHTATHUM IIyTeM Y KaJIOpUMETapCcKoj OoMOu ce oapeljyje onTumaiHa KOMOMHAIIKM]a TOPHBa
W OKCHJIAHCA.

KibyuHu eneMeHTH Koju Je(UHHITY Op3UHY caropeBama je KalopuyHa BPEJHOCT peakTaHaTa, OJIHOC peaKTaHaTa,
(hm3MUKOr cTama peakTaHaTa, CTelleHa XOMOTeHH3allije U Apyrux ¢akropa. Heka xemujcka jemumema 1 IbUXIBE
cMeIlle MOTy J1a caropeBajy 6e3 atMochepCcKor KICEOHUKa, jep Y CBOjOj CTPYKTYpPH HMajy jeMUubEmhe Koje emyje
Kao TOPHBH U jeNU-EHhe Koje Nenyje kao okcuaanc. [Ipumepa pamu nupam 6apyt, Opusantar ekcriosuB TNT u
uHAycTpUjcku ekcruiosus ,,ANFO”, caropeBajy 0e3 aTMocepckor KHCeoHHKa. XeMH]jCKe peakiuje cy cienehe:

2KNOz + 3C + S — 3CO;, + N2+ K5S + Tomora (4.3)
2CH3C5H2(N02)3 — 12CO + 2CH4 + Hz + 3N + Tomiora (4.4)
25NHsNO3 + CgH1s — 8CO; + 59H,0 + 12,5N; + Tomiora (4.5)

VY CBOjOj CTPYKTYpH €KCILIO3UBH CaJpiKe YIJbEHHK, BOJOHHK, KHCEOHHK, a30T, XaJOreHEe eEeMEHTE W MeTale.
Hakon xemmjcke peakiivje pasiarama Kao MPOHW3BOIN CE jaBJbajy: BOAA, YIJb€H MOHOKCHJ, YIJbeH ITHUOKCH,
MOJIEKYJTapHHA a30T, METAJHH OKCHJ, METAJIHU XaJOTCHHH, XaJOr€HOBOJOHWIIM, A30THH OKCHUIU M IPYTH.
ITocToju TeT MpaBUIIHUX HAYMHA CTBaparba MpojyKara pasiarama ekcruiosusa u o (Orbovi¢, 2020):

—  Kiristiakowski- Wilson - oo nipaBuiio nedunuimie dyetupu (hase cTBapama MPOU3BOAa pas3iiarama U BaXu
3a eKCIIO3MBE ca OuiaHcoM kuceonuka -40% ca crnenehinm pemocie oM NpUopuTeTa:
1. C+ O — CO — yripeHUK ce OKCUAYje Y yTIbeH-MOHOKCH/I,
2. 2H + O — H;0 - ako uma BuIIIe KNCEOHHUKA, BOJOHHK CE OKCHJIYj€ Y BOIY,
3. CO + O — CO3 — ako nMa BHIlIE KHCEOHHKA, YIITbEH-MOHOKCHJI C€ OKCHJIYj€ Y YIJbEH AUOKCHUI,

4. N2 — 1enokynHu a30T ce TpaHcHOopMHILE Y MOJIEKYJICKH a30T.
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—  Moouguxosano Kristiakowski- Wilson- oso mpasuio nepunuiie yetupu ¢ase crBapama MPOU3BOIA
pasnarama 1 BaKH 3a eKCIUIO3UBE ca OniancoM kuceonuka -40% ca ciaenehum penocieioM npruopuTeTa:

1. 2H + O — H,0 — BosioHUK ce OKcuayje y BOAYy,
2. C+ O — CO — ako nma BHIIIEC KHCECOHHKA Y MOJIEKYIY, YIJbEHHK CE€ OKCHYje Y YIIbeH-MOHOKCH]I,
3. CO + O — CO; — ako nMa BHIIIC KHCEOHHKA, YIIHEH-MOHOKCHJI C€ OKCHITYj€ Y YIJbCH-TUOKCH],
4. N — IEJIOKYITHH a30T ce TpaHC(HOPMHUIIIE Y MOJICKYJICKH a30T.
—  Springall- Roberts- oo mpaBmito je moandukamuja Kristiakowski-Wilson-osor npasuna ca npuaogatum
IIPUOPUTETUMA:
1. C+ O — CO — yribeHUK Ce OKCUYj€ Y YTIbEH-MOHOKCH/I,
2. 2H + O — H0 — ako uma BHIIle KHCEOHHKA, BOJOHUK CE OKCUYje Y BONY,
3. CO + O — CO; — ca mpeocTanuM KHCEOHHKOM, YIJbeH MOHOKCHJI C€ OKCHIYje Y YTIbEeH-THOKCH]I,
4. N2 — 1IeIOKYITHHU @30T ce TpaHC(HOPMHUILIE Y MOJICKYJICKU a30T,
5. jenna TpehinHa yribeH-MOHOKCH/IA C€ IUCIIPOTIOPIIMOHHUIIE Y YIIbEHUK M YTIbeH-THOKCHJI,
6. ako UMa BHIIIC BOJIOHHKA, je/IHA IECTHHA YTJheH MOHOKCH/IA Ce TIPeTBapa y YIJbeHUK U BOY.

KapakrepucTika HaBeIeHa IO peaHUM OpojeM 6. ce MpUMEHYje 3a pasjlarame EKCILIO3MBa KOjU Y CBOjOj
CTPYKTYPH Capske BOJOHWK, Y KOM BOJOHHK pearyje ca KNCEOHHKOM M3 yIJbeH-MOHOKCH/IA.

CO+H;, —-C+H)0 (4.6)

—  Keshavarz- oo mpasuiio gepuHmIIE 1a c€ CKOPO CaB a30T TPAHC(HOPMHIIE Y MOJIEKYICKH a30T, (GiIyop y
(ITyOpOBOJIOHUK, XJIOP Y XJIOPOBOJIOHHK, JIOK CE€ jelaH Je0 KUCCOHUKA TPAHC(HOPMHUIIE y BOAY. YTIHEHUK
ce TparchopMHuIIe y HajBUIIIE CydajeBa Y YJbeH MOHOKCHT HETO Y YTJbCH TUOKCHI U

—  Kambel- Jakob- oBo mnpaBuio nedunmiie ma ce caB BOMOHUK TpaHCHOPMHIIE Y BOLY U aKO MPEOCTaHE
KHCEOHHUKA, CTBapa yribeH-IHOKCUI. A30T ce TpaHC(HOpMHUIIE y MOJIEKCYICKH a30T. Ha ocHOBY mpaBwmiia
HE CTBapa ce yrJbeH MOHOKCHI, Beh ce caB MpeocTand yrJbeHWK KOjU HHje BE3aH y YIJbEH-THOKCHIY
0CTaje Kao racoBUTH rpadut i 4al).

Excruto3uBu ca 6pyro popmyaom CHNOMX (M — meran, X - xanoret), Ha OCHOBY 4era ce jedunuiie cieaeha
XHjepapxuja, OAHOCHO PEITOCIIE IPUOPUTETA:

. M + X — MX (MeTamHu XaIoreHuan),

. H+ X — HX,

. M + O — MO (meranHu OKCHIH y HajBHIIIEM OCKUIAIIMOHOM CTamby),
. 2H+ O — H0,

C+0 — CO,

CO+ 0 — COy,

2N — Np,

0 — Oy,

2H — H..

© ©® N O U AW N R
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AzekBaTaH puMep pasiiarama je HUTPOIJIULEpUH, omTe Gopmyre:
C3sHsN3Og — 3C + 5H + 3N + 90 4.7

VY apyroj ¢a3u peakiiyje IpoM3BOIU CE CTBapajy Ha OCHOBY IMPUOPHUTETA IIPaBHJIA;

2,5C0O + 5H — 2,5H,0 (4.8)
60 + 3C — 3CO; (4.9)
3N — 1,5N; (4.10)
0,50 — 0,250, (4.12)

[Tpou3Boau peakiimje yciel BUIIKA KUCEOHWKA W TIO3UTUBHOT OMIJIaHCA KHMCEOHUKA, jep CEe BOJOHUK M YIJbEHHK
TpaHcopMHUIIly y YIJbEH JAUOKCHI M BOAYy. Y TOKY pasiarama Joja3u u 10 nosehama KoIuvnHe martepuje, jep
jemaH MOJI HUTpPOTJIMICpUHA naje 7,25 MojoBa NMPOW3BOAA peakifje. Y caBpeMEHOM J00y EKCILUIO3UBU Ce
kopucte Hajuemihe y cienehe cBpxe: 3a ceueme, Oyleme, Bapewme Merajia, OOJIMKOBAHkE METAJIHHMX ILJI0Ya,
KOHTPOJIMCAHO PYyLIeHhe HHIYCTPH]CKAX IUMIbaKa, KOHTPOJIHMCAHO DYIICHE 3rpajia WU HUXOBHUX JIENoBa Y
ypOaHuUM cpeirHama, Yuinheme MapHUX KOTJIOBa OJf KaMeHIa W INpoOujame TyHena. [Iporec neroHanuje u
HAKHaJ[HU MTPOIIEC eKCIJIO3K]je CY /IBa O/[BOjEHa HEKOHTPOJIMCAHa poIieca.

XeMHUjCKH eKCIUTO3MBH U EHEepPreTcke MaTepHje Cy jeAnHN MOryhu y3pOYHHUIY TojaBe JeTOHAIN]E U EKCILIO3H]e.
JleToHanMja je xXeMHjcKa peakidja JIOK je eKCIUIO3Wja CeKyHAapHu (u3uuku edekar KOju ce jaB/ba Kao
MOCJIeNIIa XeMHUjCKHX TIpolieca, TOIUIOTe U ocliobohema racosa. JleroHaiuja npecraBiba TPEHYTHO CaropeBame
eKCIUIO3MBa WJIM TPETBApame UYBPCTHUX, TEUHWUX WIH TACOBHUTHX MaTepHja Yy TacOBUTE MPOAYKTE KOJU
eKCITaHIMpajy ITO MMa 3a IOCIeTuIly ociiobahame Tormore, mputHcka W Hyc mojaBa. CymapHu edekar
JIETOHAIMje M €KCIIO3H]je TPEACTaBba eKCIUIO3UBHY Tiporiec. IIporiec moapasymeBa mpeBol)emhe MOTSHITH]aTHE Y
KHHETHYKY C€HEPTHjy, OAHOCHO MeXaHWYKH pai. lIporec caropeBama W JETOHAIM]E C€ Pa3NUKY]y y Op3uHH
MpeHoca eHepruje U3 30He peakifyje y PpoHT MpocTupama nporeca. HaunH npeHoca je meMaTcKy MpuKa3aH Ha
Cnunu 4.2.

TIPOM3BOAM PEAKITHje

30Ha peakiuje HEen3pearoBaHa MaTepuja

A

b

MIPOM3BO/N PEaKIHje 30Ha peakIuje Hen3pearoBaHa MaTepHja

Crnuxka 4.2. [leronanmonu tanac (JIT) u Tamac caropeama (TC)

MexaHn3aM Tallaca caropeBama je TO3BYYHH edekaT W o0yxBara IpoIlec ImpeHoca eHepruje b ca mmpokom
30HOM peakije. Jpyru mexanuzam je Op3 mporiec Koju ce ofBuja momohy meroHanuonor Tanaca (JT). Y mapau
Tajac NpelcTaBiba ACTOHAIIMOHU Tajlac Y PEaKTUBHO] CPEANHH. Y 3aBHCHOCTH Ol MaTe€pHje M YCI0Ba MO KOjUMa
ce OJIBHjajy, XEMHjCKe PeakIrje ce O/IBHjajy pa3nuuuTuM Op3uHama. bp3uHa xemujcke peakiuje AepuHHIIE TPU
THIA XeMHjCKOT pasnarama: 1) Jemonayuja, 2) Jegnacpayuja v 3) Cacopesarve.

Vxonuko je Op3uHa xemujcke peakuuje Beha on Op3uHe 3ByKa KpO3 EKCIJIO3MBHY MaTepHjy Ta XEMHjcKa
peakimja ce Ha3uBa demonayuja. 'acoBUTH TPOAYKTH PEaKIMje 3arpejaHd Ha BUCOKO] TEMIIEPaTypH IMOUIEKY
CHa)XHOj €KCITaH3UjH, YCIIe[l pa3iuKe y MPUTHCLHMa YHyTap eKCIIO3MBHE Mace M okonuHe. [locienuna oBakse
eKCIIaH3Mje 30BE Ce eKcnao3uja. bp3ruHa XxeMHujcKe peakluje Koja je Mama o Op3uHe 3ByKa KpPO3 €KCIUIO3UBHY
MaTepHjy HaszuBa ce deghrazpayuja. Kana ce xemmjcka peakiuja MojaBUja 1Mo MOBPIIMHK €KCIUIO3UBHE MaTepHje
3arpejaHd MPOAYKTH MOTY Y MOTIYHOCTH Ja HalyCTe 30HYy peakuuje y TOKy mpoueca 0e3 mopacra MPUTHCKA.
OBakas nporiec ce Ha3uBa cazopesame. Ilopeheme caropeBame 1 ieToHalyje je npukazano Ha Couu 3.3.
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manac oemounayuje

v v
— - . - . -
umnync
Kamycna JETOHATOp  MOjauHMK eKCILIO3MB
MPOLIEC JETOHALMJE
manac cazopegarna
v
—) —)
e ]

Karmucna npuraa eKCILIO3HB
IMPOLEC CAT'OPEBAIBA
Cruxka 4.3. Ilopeheme npoiieca neToHalyje U caropeBama

Jla Ou ekcIui03uBHU Tpoiiec 01O camopacnpoctupyhu morpebaH ycjioB je U MPUCYCTBO TACOBUTHX MPOU3BO/IA.
Haxkon JeToHaluje 3arpejand racoBUTH MPOAYKTH MPEHOCE EHEPrijy Ha OKOJIMHY, Kao TMOCIeInIa MpeTBapama
KUHETWYKE y MOTEHIUjalHy eHeprujy. [maBHu yTunaj Ha noBehame NMPHUTHCKA W PYUIMIAYKO JICjCTBO UMajy
racOBUTH TPOAYKTH XEMHjCKe peakiinje. bp3nHa JeToHAInOoHOr mpoleca 3aBUCH O] TPEHOCa SHEpPruje U3 30He
XEMHU]CKHX peakiuja y (GpoHT mpolieca, MTO ce MaHU(pECTyje MPEKo yAapHOX Tajaca. EKCIUIO3UBH y MPOCEKY
IIPH YCTa/beHOM PEKMMY JeToHaluje ocinodahajy ox 1000 1o 1300 dm?® excriosusre MaTepuje.

4.4, ExcnJjio3uja

Berthelot je 1883. romune mao ommrre mpu3HATy Ae)HUHUIM]Y 3@ €KCIDIO3Hjy Kao ,,HATNIy €KCIIAH3Ujy racoBa y
3alIpeMHHN MHOro Behoj o TodeTHe, Koja je mpaheHa CHa)XXHWM 3BYYHHM M MEXaHUYIKUM edeKThMa’.
Excrmosuje ce mese Ha aBe BpCTe: (usuuka u xemujcka excnaosuja (Blomavist, 2005; Moussa et al., 1998).

®usnuka eKCIUIo3uja MpencTaBba (U3MUKH MPOIEC 3aTBOPEHH CHCTEM racoBa KOJ KOra ce OCTBapyje BHCOK
NPUTHCAK M /MM BHCOKAa TEMIlepaTypa. YCIOBH c€ OCTBapyjy (pM3MYKMM MpoIecoM, IOIaBameM Taca WIH
noan3ameM Temieparype. llputncak koju ce ocTBapu yHyTap CHCTEMa IOBOAM JIO Iylama 3WI0Ba WIH MO
yTHUIIajeM TeMIlepaType 3UI0BU Ce TOIe, HAKOH dera J0JIa3d J0 Harje eKCIaH31je KOMIIPHHOBAHOT U 3arpejaHor
raca, yclieq pa3jiuKe y MpUTHCIIMMa YHyTap Iporieca U OKOJTHOT Ba3nayxa. Enepruja ociobolhena y Toxy ¢usmuke
eKCIUTO3Hje U3padyHaBa ce Ha OCHOBY ciieqiehe ¢opmyse:

E=""Tam y (4.12)

re je:

E — ocno6ohena enepruja (kJ),

P — yHyTpaImy MpuTHCaK HerocpeaHo npe excruiosuje (kPa),
Pam — atmoctepcku nputrcak (101,3 kPa),

Y — KOe(HIINjeHT TOIUIOTHUX KalaluTeTa racosa,

V — 3anpemuHa cucteMa npe excruosuje (m?).

IlongpazymeBa (pu3nUKH MpoLec jeJHOr 3aTBOPEHOr CHUCTEMa KOJl KOra ce OCTBapyje BHUCOK MPHUTUCAK HW/HIH

TeMmernepaTypa. YCIOBH ce OCTBapyjy XeMHjCKUM mpouecoM. Haj3acTynibeHnju 00JIMK XeMHUjCKE eKCIUIO3Hje je
JIeTOHALIMja WK XEMH]CKO pa3iiarame eKCIUIO3UBa.
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Komunuuna ocnobohene enepruje ce u3paduyHaBa Ha OCHOBHY (opMyJie, Ha ciienehr HauuH:

-m
E=—r — 4.13
Mm (4.13)

rae je:

E — ocnobohena enepruja (kJ),
AH; — Tomtora peakuuje (kJ/kmol),
m — maca ekcmiosnsa (Kg),

Mm — monapna maca (kg/kmol).

[peko dopmyiie Moxe ce U3pavuyHATH caMO PYIIMIAYKa WM pa3opHa CHara eKCIIO3MBHE MaTepHje, Kao IITO je
penatuBHa pymniauka cHara (PPC) u penatuBHa noreHiyja Ha cienehr HauuH:

d V 2 1/3
PPC=| — (4.14)
do 'Vdr
_ AH-V,-d (4.15)
AH, -V, -d,

rae je:

AH — romora excrutosuje y3opka (kJ),

AHo— Tomora ekcrunosuje pedepentHor y3opka (kJ),
d — rycruna y3opka (g/cm?),

do— rycruna pedepentHor y3opka (g/cm?),

V4— Op3uHa aeroHamuje y3opka (m/s),

Vg — Op3uHa neroHanuje pedhepeHtHor y3opka (m/s).

IMpema Hayunuky ,,Berthelot” — y Ha ocHOBY kora je mMeroma mo0uia MMe U3padyyHaBa Ce CKBHBAJCHTHOCT Y
MPOIEHTHMA, IITO MPEACTaBJha OJHOC CHAre MOjeIMHAYHOr eKCIUTO3uBa W TpuHHTpHOTONyeHa, TNT- a. Crara
eKCIUTO3MBa ce JeuHHIIEe Kao MPOM3BOX TOIUIOTE EKIUIO3Hje M Crenu(uYHe TacHe 3alpeMHHE MpPOU3BOAA
neroHanyje. Jla Ou ce Tomtora MeToHaIje MPeTBOpIIIa y MEXaHHIKY pajl YCIOBJFEHO j€ KOMMIUHOM TaCOBHTHX
MPOM3BO/a KOju Cy ocioOoleHn mpu neToHaIruju. PemaTBHA eKCIUTO3MBHA CHAara eKCIUIo3WBa je oipeheHa Ha
ocHoBy TNT, mpu wemy je y3er dakrop 840, 3a TOWIOTY eKCIUIO3Uje U Opoj MOJIOBa TAaCOBHTHX MPOHM3BONA U
n3padyHaBa ce mpema dhopMmyiu Ha cieaehn HaunH:

An-AH,

(Mm)

PEC,,; =840 (4.16)

rie je:

AHexs— TorImora excrio3uje oapeleHor eKCIio3uBa,
An — Gpoj MOJIOBa TACOBUTHUX IIPOM3BO/IA TI0 MOJTY €KCIIJIO3UBA,
Mm — monapHa Maca y3opka.

Ha ocHOBY eHepruje eKkcIuio3uje U MeXaHHYKOr paja Koju Molje 1a OCTBapu, MOXKE Ce M3BECTH M3EHTPOITHjCKa
eKCIIaH3Mja TacoBa, NMPHU YeMy ce eHepruja ao0Hja mpu maay nputucka on Pg 1o Pa u HasuBa ce dyHKuuja
XHIpoIuHaMHYKOT paja. [Ipobnematuka onpehuBama eKCBUBAJIEHTHOCTH IIPEMa OBOj METO/U j€ ILITO CE CacTaB
racoOBUTHUX MPOJyKaTa M TOIJIOTHU KalalKUTEeT TaCOBUTHX MPOJyKaTa MEHha OJl BUCOKOT IPUTUCKA U TEMIIepaType

57



JI0 HECKOT' TIPUTHCKA U Temriepatype. Ha OoCHOBY Hampen HaBEICHOr, MEXaHWYKH pajia ce M3padyyHaBa Ipema
dhopmynu Ha crnenehy HauMH:

PA
W= |P.V-dv :o,s-i (4.17)
PCJ d CcJ
d., =1,386-d>% (4.18)
PCJ
W =0,36075- &% (4.19)

0
rie je:

W — xuaponuHaMudKe paji,

Pa— atmocdepcku nputucak (Pa),

Pc;— nputrcak geronanmje y3opka, Pcy (Pa),

dcy — rycTuna excrmosusa 3a CJ tauxy (kg/m?),

do — TycTHa HemspearosaHor eckmio3usa (Kg/md).

EXBHBAaJICHTHOCT €KCILJIO3MBA CE MOXKE M3pavYyHATH M MPEKO UMITyJIca MIPOM3BO/Ia Y30pKa U pedepeHTHOr y30pKa,
KOjHU Cce 0CTBapyjy Ha oapel)eHOM pacTojamy O LIeHTpa eKCIUIo3uje, Mpeko Gopmysie Ha cieiaehn HauuH:

E=-=m (4.20)

Tae je:

Ei— ekBHBaNeHTHOCT ITpeMa UMITYJICY,
Im — MIMITYJIC TaCOBUTHX MTPOMU3BO/IA HA aTOM pacrtojamy (Pas),
lp— UMITyJIC TaCOBUTHX MPOM3BOa pehepeHTHOr y30pKa Ha 1aToM pacrojamy (Pas).

Excruto3uB Mace My poy3poKyje HeKH HaMIPUTHCAKHA YAaJbeHOCTH Ri O IEHTpa eKCIIo3uje U Ta yIajbeHOCT
MOXKE Jla Ce yMamHu MPOMOPIHOHATHO KyOHOM KOopeHy Aajyhm ymameHy BpemHocT Z. YMalbeHa BPETHOCT Ce
MOJKe TIprKa3aTe (hopMynom, Ha cirenehn HadnH:

R R
Z= mlﬁs = m§3 (4.21)
re je:
Z — ckaympano pacrojame (m/kg?),

R1, R2 — peanna pactojama (M),
m1, M, — Mace excrutosusa (Kg).

dopmyna ce mpuMemyje TodeBimn of chepHor obmuka neroHanuje kox TNT — a, HakKOH dYera nonasu [0
eKCIIaH3Mje TaCOBHUTUX NPOJAyKaTa JICTOHAIMje Koja ce MpOoCTupy y obnuky cdepe Haanputucka. [Ipemmer oBe
¢domyne cy IBa rpaHMYHA CTama IPOIECca, CTAkE MPe eKCIUIO3Mje WIIM EKCIaH3Wje T'aCOBUTHX IPOU3BOIA
pasnarama, a HAaKOH 3aBpIIETKa JECTOHAIIMOHOI pasjarama, a Jpyro cramke HakoH oxpeleHor BpemeHa, mocie
MOYeTKa EKCIUIO3MBHE EKCIIaH3Wje TacOBUTHX NpOM3BoJa AeToHanuje. Ha camom mouerky mpoieca, mocie
JIeTOHALlMje eKCIJIO3MBA, a Mpe eKCIIaH3Hje TaCOBHTHX INPOM3BOJAa MMajy cieaehe KapakTepPUCTHKE: MPUTHCAK
neroHanuje Po, rycruna mpomsBonma neroHanuje do, 3ampeMuHa npousBona AeToHanuje Vo W IMOMYNPEYHUK
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neroHanuoHe cepe Ro. 3anpemuHa nmpou3Boja JETOHAIMjE M HONYIPEYHHUK ACTOHAMOHE cepe Cy UCTEe Kao U
KOJI HEM3pearoBaHOr eKciuio3nBa. HakoH ekcraH3mje y oONmMKy cdepe, racoBUTH MpOHM3BOIM HMMajy cienche
KapaKTepHCTHKE: TMPHUTUCAK JAeTOHauuje Pi, TycTuHy mnpou3Boja paeroHauuje di, 3ampeMuHa NpPOU3BOJIA
neroHanuje Vi u nonynpeuHuk cepe Ri. Y 00a crama Maca racOBUTHX MPOM3BOJA j& MICHTHYHA Ca TIOYETHOM
MacoM eKCIUIO3MBa, aKO CE 3aHEeMapH peakilnja caropeBama ca atMocepckuM KuceoHnkoM. HaBenena crama ce
MOT'y IIeMaTCKH NpuKa3zaTy kao Ha Cnunu 4.4.

do D:
R:
Ro
V1
Vo :
Po !

Cnuika 4.4. Tlpukas excmiosuje y mpoctopy (McGratten et al., 1993)

Vaumajyhu y 063up ommoc nputucaka P1/Po Mmoxxemo medunmcatn omHoce, y3umajyhu y 063up chepre popme
JICTOHAIIMOHOT U €KCIIaH3UOHOT CTarba, npemMa (hopMyJTu Ha cienehn HaunH:

ﬂ dlz V02 R_gz

|| =| Yo | = (4.22)
R dy Vi ng
Ha ocHoBy uera nzpauyHaBamo MOJYIPEYHUK EKCIIAH3UOHOT cTama Ri:
1/6
X!
R=Ry:| = (4.23)
R

AKo y3MeMo y 003up 3ampemuny cdepe, V=4/3R%t, a 3anpemuHa jenHaka 3anpeMHHHI JIETOHAIIMOHOT cTamba Vo,
a MoNynpedHuk cdepe R jemHak momynmpedHuKy JeTOHAIMOHOT cTama Ro, a mpema dhopMynu ce m3padyHaBa Ha
cnenehn HauWH:

4 4
vzg.R3.;;Ev0=Rg.§.ﬂ (4.24)
Cnenu na je Ro:
3 V 1/3
R, :( 0) =0,62045-V,"® (4.25)
4.7
FYCTI/IHa CKCIIAaH3UOHOI' CTaka CC U3pavdyHaBa IIPEKO OAHOCA MACC U MTOYCTHE 3aIlIPpEMUHC CKCIIJIO3MBaA:
m m
d.=—=V.=— 4.26
VA S (4.26)
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Y KaJla ce U3BPIIN 3aMEHa Y TIPETXO0AHOj POpPMYITH, CICIH JIa je:

1/3 1/3

R, =0,62035- dm =R, =0,62045- Z—g (4.27)

0 0

Kana Ro3amMeHUMO 1 jeTHauMHU 32 TIONMYNPEYHUK eKCIIaH3HOHOT cTama R, ciaeau aa je:

R, = 0,62045-3 Z_g .6 & (4.28)

0

Bennunne Po u 0o cy KOHCTaHTE 3a €KCIUTO3MB, Ka0 W HATHPUTHCAK 3a oapeheHo 6e30eAHOCHO pacTojame. AKO
CBE TPH KOHCTaHTE 00jeIMHIMO Y HOBY KOHCTaHTY, JI00MjaMO jeJJHAYMHY 32 IMOJYIPEYHUK EKCIIAH3MOHOT CTamba,
KOjH TIPe/ICTaBJba PacTojame rpaHulle chepe o1 IeHTpa eKCILIO3Hje:

Rl

Rizk.e{/@zk:% (4.29)

4.5. UuunujanHe eKCNJI0O3MBHE MaTepHje

Hamena mHHMIMjaTHUX €KCILTO3MBA je 32 MHUIMpame JPYrHX BPCTa EKCIIO3MBa Hajuelnhe OpU3aHTHHUX JaBambeM
umnynca. Kopucre ce y 4ucToM Wim cramy cMelle ca npuMecama. Kopucre ce 3a WHUIMjajHE Kammclie
MIPEHOCHUKE U eToHupajyhe mranuae. OCeTIbUBH Cy HA yaap, TPEHE U WHUITH]AITH]y CIIOJBEAM TIJIaMEHOM FUTH
OpH3aHTHUM eKcIulo3uBUMa. Kapaktepuiie HX Marma 3alpeMHHa TaCOBUTHX IPOJAyKaTa oOff OpWU3aHTHUX
eKCIIO3MBA, )KUBUHOT (yJIMHHATA. Y WHUIIMjATHE EKCIUIO3UBE CMaiajy: )KUBUH (QyJIMHHAT, OJIOBO a3uJ, OJIOBO
TpUHHUTpUpPE30opHHAT U Terpazen (Marinkovic, 1959; Orbovi¢, 2020).

4.5.1. KuBun ¢pyamMunat

VKONMKO ce Hala3u y CyBOM CTamy, BEOMa je OCETJbUB Ha ynap, Tpembe, HCKpY | maMeH. [IpucycTBom Biare ce
cMamyje Beropa CrocoOHOCT AeToHarwje. PrermaTu3aiyja ce MoCTHXKe T0AaTKOM yiba U mapadura. [ITpumikom
nmabopanuje y o0iore Koje cy of allyMHHHjyMa, Maraesnjyma, O6akpa wiu IIMHKA 3UJI0BH CE MOpajy IpemMa3aTH
JIaKOM Koju he mmaTu ymory nzonaropa. KopucTtu ce y MHUIIH]aTHIM CPEICTBHMA.

[MponykTn pasmarama >KUBHHOT (yJIMHHATA Cy M3Y3€THO KOPO3WBHH M TOKCHYHH I C€ MPWIMKOM yIoTpede
MOpa BOAWTH padyHa O HaunHy Kopumhema u naboparyje. Y KOHTakTy ca KOHIIEHTPOBAHOM CyMIOPHOM
KHCEIMHOM XUBHH (ynTMuHAT AeTornpa. Kapakrepucruke cy npukasane y Tabemu 4.1.
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Tabena 4.1. Kapakrepuctuke sxuBunor gynmunara (Orbovic, 2020; Meyer et al., 2007; Maksimovi¢, 1972.).

Emnupujcka GpopMyia C2:N202Hg
CtpykTypHa popmyrna Hg(C=NO),
Goja Bapupa of 6ene 10 3aTBOPEHO CHBE
MornekyJsicka Maca 284,6
Enepruja ¢popmupama 958 kJ/kg
Enrtanmuja popmupama 941 kJ/kg
bunanc kuceoHnKa -11,2%
Canpikaj azora 9,84%
Torutora eKcruio3uje 1735 kJ/kg
['yctuHa 4,42 g/lcm?
Tauka neduiarpanuje 165° C
CrierupuyHa TeKUHA 4,71 o/ m?
['paBHMeETpHjCKa T'yCTHHA 1,75 glem?
TemriepaType excriiosuje 4350°C
CrrenryHa TacHa 3aIIpeMIHA 316 I/kg
bp3uHa neroHanmje 2250-5400m/s
OceTJpUBOCT Ha yaap 1-2 Nm

Cnuxka 4.6. XXusun dynamunar (http://sniper-weapon.ru/snajper/225-vzryvchatyeveshchestva)

Nwma cmamak ykyc. OTpoBaH je YKOJIHMKO JOCIE Y OpraHu3aM, Kao M CBE JKUBHHE coiu. OmMacHOCT TpoBama ce
jaBJba KOJ paJHHKa KOjH pajic Ha TEXHOJIOIIKO] JHHH]H 3a IPOU3BO/IbY, YV (ha3u MoTanama y a30THY KHUCEIHHY U
CHHTE30M (yJIMHHATA CE Pa3BHjajy HUTPO3HU racoBH. Y KOJIIOHAMa 32 MPUXBATAFhC CTUIIANIKOXOJIA Hallase ce
CTUITHATPATH U HUTPHUTHU U alleTaJIEXUJI 3ajeIHO ca akoxoioM. [la He OW JIONLIO IO TPOBamka PaHUKA MOPajy
amaparty ¥ [IeBOBOJH Jia OyTy XepMETHYHH.

4,5.2. OJjoBo a3un

Cunresy onoBo asuma je u3Bpimmo T. Curtius 1891. rogune, a mpBU MyT Ce KOPUCTH Y HAMEHCKO], OJHOCHO
WHIyCTPH]H 3a IPOU3BO/IHY EKCIIo3uBa 3aciyrom (Hyronimus, 1971)

IIpencraBipa co a30TOBOJOHMYHE KHCEIMHE W 0J0Ba. Beoma je ocersbMB Ha yaap, TpPEHE M CTaTHUKH
enektpunuTeT. Mima ommmyHy Moh WHUIIMpama U MHOTO je erKacHHUjU of >KuBHHOT (pynvuHaTa. Kopuctu ce y3
MaJly JOAATaK OJI0BO — TPHHUTPOPE30pLUKHATA, paay noBehama OCETJbUBOCTH HA IUIAMEH M BapHULY, a Y LHbY
MIPOM3BO/E AETOHATOPCKHX Kamucnu. Kapakrepucruke cy npukasane y Tabenn 4.2.
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Tabena 4.2. Kapakrepuctuke onooazuaa (Orbovi¢, 2020)

Emnupujcka popmyna Pb(Ns).
CtpykrypHa dopMmymna N=N=N-Pb—N=N=N
Goja Bapupa o cBETI0MpPKE 0 TAMHOMPKE
MorekyJicka Maca 291,3
Enepruja ¢popmupama 1663 kJ/kg
Enrtanmuja popmupama 1637 kJ/kg
brtanc KuceoHuKa -5,5%
Canpikaj a3ora 28,85%
Torutora exciuio3uje 1735 kJ/kg
['yctuHa 4,42 g/lcm®
Tauka TOIbEHA 245-250°C
Tauka neduiarpanuje 320 - 360° C
Torutora excruio3uje 1540 kJ/kg
Torutora caropeBama 2636 kJ/kg
CrieruryHa TeKUHA 471 glcm3
['paBuMeTpHjCcKa I'yCTHHA 1,75 glem?
TemriepaType JeToHaIuje 3720°C
BanpeMuHa racCOBUTUX IIPOJyKaTa 231 l/kg
CrenndryHa TacHa 3aIIPEMIHA 308 dm®/kg
bp3uHa eroHanmje 4500 — 5300 m/s
OcCeTJpUBOCT Ha yaap 2,5—4 Nm
OCETJBUBOCT Ha TPEHE 0,01 N
bp3uHa neroHalmje 3830 — 5200 m/s

EKCIT03MBHO XEMH]CKO pasiiarame OJI0BO a3Hia Ce OJBHja MpeMa ciieficho] TepMOXEeMH|CKO] jeTHATMHI:
Pb(N3), — Pb + 3N, + 444 kJ (4.30)

[Iporrec xemujckor pasnarama OJI0BO a3uza ce ofBhja y nBe ¢aze. IIpBa peaxmmja je eHIOTEpMHA ca MOTPOIIHOM
213 kJ:

0,5Pb(N3)2 — 0,5Pb2+ + N3+ N>+ N (4.31)

VY npyroj peaknrju aTOMCKH a30T pearyje ca APYruM a3uIHIM aHjOHOM Aajyhu jomr 1Ba MoJieKylia a30Ta, IITo je
YKYITHO TPH MOJIEKyJIa a30Ta y3 er30TepMHY peakiujy ca 657 kJ:

0,5Pb(Ns)2 — 0,5Pb?" + Ng + Na+ N (4.32)
N3 + N + 0,5Pb% — 0,5Pb + 2 N, (4.33)

Ocnobohena enepruja, 3ajeMHO ca TacOBHMMA 3arpejaHNM Ha BHCOKOj TEMIIEpATypH CTBapa yIAapHHU Tanac Koju
VHHIMPA CEKyHIapHE eKCIUIO3HBE.

Tokcu4HOCT 0JI0BO a3uja ce MoKjana ca ToKcuuHouhy merana. OnoBoa3ua MOXKE M3a3BaTH M KOXKHA 000Jberba.
OcerspMB je Ha MEXaHUYKE yHape M OCETJbMBOCT ce Moke nosehatu ca mosehamem caapkaja Biare. llox
ONTHMAJHUM YCJIOBUMa MOXe€E Jla JeTOHupa crnoHTaHo. ONoBO a3uj je jak MHHUIMjaJIHU EKCIUIO3UB KOjH Ce
OJUTMKYj€ BEIMKOM CIIOCOOHOIINY JIETOHAIIH]E, jep M BeoMa MaJie KOHIIEHTpaIlje MOTY Jla aKTHBHPajy OpU3aHTHE
EKCIUIO3MBE.

62



4.5.3. OnoBOTPUPE30PUHHAT — 0JIOBOCTH(HAT

He Tonu ce y Boau, xiopodopmy, OEH3EHY U TOJIyEHY, a BeoMa cl1abo y alleTOHY U €TaHOIYy.

PenatuBHO je cTaOWiIaH U He pearyje ca MeTajluMa U JPYruM eKcIuio3uBuMa. OCEeTJbUB j¢ Ha BapHHUILY, IUNIAMCH H
eNeKTpocTaTHUKU enekTpunuter. Kopuctn ce Hajuemhe y KOMOMHAIMjU ca CHHOKCHAHOM CMelIoM 300r
CMameHa epo3rje Ha o0Jory JaeroHaTopcke kamucie. [loBehamem canpikaja Biare cMamyje Ce OCETJBHBOCT Ha
ynap. Ha moBumennm Temmepatypama, oko 100° C monasu 1o pasznmarama, a Ha BHIIUM TeMIlepaTypama o
neduiarparyje.

Tabena 4.3. Kapakrepuctuke onoporpunutpopesopuunara (Orbovic, 2020)

Emmupujcka Gopmyra CsH3N309Pb-H,0
Boja HapanyacTo 1ipBeHa
MoJiekyJicka Maca 468,3
Enepruja popmupama -1747,2 ki/kg
Enrtanmuja popmupama -1786,9 kJ/kg
Branc kuceoHnka -22,2%
Capikaj a3ora 8,97%
Torutora eKcrio3uje 1549 kJ/kg
Torutora caropeBama 5234 J/g
['ycruHa 3,0 glcm®
Tauka neduarpanuje 275—-280°C
Crenndryna TEXXMHA 3,1 g/cm3
I'paBHMMETpPHjCKa T'YCTHHA 1,6 g/cm®
TemrmepaType eKCIIo3Huje 2700°C
3anpeMrHa raCOBUTHX IIPOIyKaTa 386 I/kg
bp3uHa neroHalmje 2100 — 5200 m/s
OCeTJBUBOCT Ha yap 2,5-5Nm
OCETJBUBOCT Ha TPEHE 0,8N
OCeTJbUBOCT HA BAPHHILY 0,0001J

Excrio3nBHO XEMH)CKO pa3iarame OJIOBO TPUHUTPOPE3OpIIMHATA, HEYTPAIHE CONM ONBHja ce mpema ciemehoj
TEPMOXEMHU]|CKO] jeTHAYNHH:

CsH3sN3OgPb — Pbyyc + 1,5N2 + 1,5H20 + 3,75C0O; + 1,152C;rqc + 1049,9 kJ (4.34)
ToKCHYHOCT je MISHTUYHA Kao M KOJ OJIOBO a3ujaa. Mame je OCeTJbHMB Ha yAap, a OCETJHUBHUJH je Ha Tpeme Y
OHOCY Ha JKMBHH (DynmMUHAT M onoBoa3uia. Hajsehm pmsmk ce jaBiha ox Haboja CTATHYKOT €IEKTPUIIUTETA.

[IpousBoama 0JOBOTPULIMHATA j€ YIIIABHOM Y CMEIIaMa.

4.5.4. Terpasen

[Tocenyje 6a3He 0cOOMHE M PACTBOPJBUB j€ Y XJIOPOBOJAOHUYHO] KUCEIHHH, @ Ha MOBULIEHUM TEMIIepaTypama J10

75° C je crabunan, CyB WM BJIaKaH M MMOYne na ce pacnaga rnpeko 100 ° C. MuepTan je mpema Meramuma u
JIPYTUM EKCIIO3UBUMA.

XeMHjCcKo pa3iarame ce o/Brja mpeMa cienehoj TepMOXeMHUjCKOj jeTHauMHHA:

C2HsN10Orae—> 4Nz + Hz0 + 2NHs + 567 kJ (4.35)
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Tabena 4.4. Kapakrepucruke Terpasena (Orbovic, 2020)

Emnupujcka Gpopmyna C2HsN100

Goja Bapupa on 6ene no xyhkacre
MorekyJicka Maca 188,2

Enepruja ¢popmupama 1130kJ/kg
Enrtanmuja popmupama 1005 kJ/kg

brtanc KuceoHuKa -57,6%

Tomora cTBapama 1,005 kJ/kg

Tomsora ekciuiosuje 2755 J/g
CrerduyHa racHa 3anpeMrHa 1190 dm®/g
Canpikaj a3ora 74,73%
['ycTuHa 1,7 glcm3
Tauka peduarpanmje 140°C
OceTJpUBOCT Ha yAap 1,4 Nm
OCeTJbHBOCT HA BAPHHILY 0,01

4.6. EKOJIOIIKH IPUMAPHH eKCILI03UBH

[MpuMapHu EKCIUIO3WBU KOjH C€ HajBHUINEC KOPHCTE 33 MHHIMjAIlMjy Cy OJOBO a3uj M OJOBO CTU(HAT U oba
caJp)Ke OJI0BO, BPJIO OTPOBAH €IEMEHT KOju ce Mel)y IPOM3BOAMMa pa3iiarama Hajla3u y TEeYHOM HJIH TaCOBUTOM
cramy. Y TOCIENAe BPEME C€ BpIle HCIUTHBAMA ANTEPHATHBHUX MPUMApHUX EKCILIO3HMBA, Paad CMamberha
IOTCTHOCTHU 110 OKOJIMHY Ca UWIACHTHYHUM I/IHI/IIII/Ija.HHI/IM CIOCOOHOCTHMA H q)yHKIII/IOHaJ'IHI/IM e(bI/IKaCHOCTI/IMa.
Jenumema Koja he ce kopucTuTH Cy ciiemeha ajgekBaTHa 3aMEHCKa jeIHEbela YMECTO OJI0BO asuma cy: 1) Cpedpo
asuna, AgNs, 2) Cpebpo-5-autpo-H-terpasomar, CNsO.Ag, 3) Bakap-ll-erunenguaurpamun, CoHiN4O4Cu u 4)
Kamjym-muantpoaneronntpuia, CoN3O4K. AnekBaTHa 3aMeHCKa jemnbema YMECTO 0J0BO cTH(dHaTa cy: 1) 5-
nukpuiaamuaoTerpason, Cr7HiNgOg, 2) 5-reanumamuno-H-terpasomujym-autpar Mounoxuapar, CsH1aN1607, 3)
5,5-xuapazo-mu-H-rerpazon, C,HaNw u 4) Kammjym-4-xuapoxcu-5,7-auautpo-4,5-muxunapodensod ypokcaH,
KDNBF, CsH3N4O6K.

4.7. Bpu3aHTHe eKCIJI03UBHE MaTepuje

4.7.1. Hwutpoueaysao3a

Hutponenynosa, autpar uenynode, NC je HuUTpoecTap JApBHE WM NMaMy4YHE IIENTYJI03€, CKCIUIO3HB BEITUKE
OCET/BMBOCTH M CHAre, a CTPyKTypa mojmumepa je mpukazana na Cmumu 29 (Maksimovic, 1985; Uputstvo za
skladistenje UbS, 2020; Moussi i Deverakonda, 2014; Muthurajan i Ghee, 2008; Karim et al., 2016.; Mitchell i
Suggs, 1998; Aurell et al., 2014; Bajcetic i Srdjevic, 2007; Cenas, 2007).

Cnuka 4.13. CtpykTypHa (hopMyia HUTPOLETYII03€
(https://sites.google.com/site/energeticchemical/nitroceculose)
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Hasue 1832. u 1838. ronuHe HampaBJbeHH Cy MPBU KOpalX M MOKYIIaju HUTPOBama CKpobOa, maMyka, TPBEHUX
BJlaKaHa W Talupa ca KOHICHTPOBAHOM a30THOM KucenuHoM. dopMmanHa rofuHa oTKpuha HHUTpPOLENYIOo3€e ce
cmarpa 1845. roawHa, HUTPOBAIEM CMeEIIe a30THE M CyMIIODHE KHCEIWHE, HaejoM Hayunuka Schinbein-a.
HcropujaT nmpou3Bomhe HUTPOLENYI03€ TIOBE3yje ca MPOM3BOAKOM EKCILUIO3HBA 3a BOjHE cBpxe 1866. roauHe.
XeMHjCKUM pasjlaralbeM HHTPOIENYJIO3¢ HACTaje er3oTepMHa peakiija ca 0ciao00))eHOM TOIUIOTOM Koja je
JTUPEKTHO TMPOIOPIIMOHATHA CaJipkajy azoTa. [Ipumepa paau XeMHjCKO pasiarame HuTpouenynose ca 13,3%
a30Ta, MOXKE C€ IIPHUKa3aTH myTeM ciiefche TepMoxemMujcke jeTHaunHe:

CeH10N2,70973 — 1,35N2 + 5H,0 + 2,36CO; + 1,82Crq + 1671,2 kJ (4.36)
ITocroje BHIIIe BpCTa HUTPOLIETYIIO3€ KOje Ce IIPOU3BO/IC Y CBETY Ca Pa3IMYUTUM Ca/ipiKajeM a30Ta’

— Hupokcunun unu K100uon, ca caapxajeM azora oa 8 1o 12%,
— Hupouenynosa, ca canpxajem azora ox 12,6=0,10%,
— Guncotton, ca caapxajem azora o 13,35 mo 13,45%,

— Humpouenynosa ca BHCOKMM cajpkajeM as3ora, ca caapkajem asora on 13,75 1o
14,14% n

— Mewana numpouenynoza ca 60-65% guncotton-a ca caapxajem asora ox  13,4% wm
35-40% nuporenyinose ca caapxkajem azora ox 12,6%.

Tab6ena 4.5. Kapakrepucruke aurponenynose (Orbovic, 2020)

Emvmupujcka gpopmysia CeH7N3Ou11

boja Bapwupa on 6ene no xyhkacre

Morekyscka Maca 296,95

Canpixaj azora 12,2-13,45%

bp3uHa geronanmje 6300 m/s

IBHnch KHCEOHUKA -28,7%

ITOHJ'IOTa CTBapama -2582 klJ/kg

ITOHJ'IOTa eKCILIO3Mje 4408 kl/kg

3100 °C

ICneuH(quHa racHa 3amnpeMuHa 765 dmé/g

ITeMnepaTypa JIeTOHAIHje

1,67 g/cm®
IOCGTJ'LI/IBOCT Ha ynap 3Nm

IFyCTHHa

OCETIEUBOCT Ha TPEHE 353N
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4.7.2. Hwutporauuepux

HuTtpornunepun je cHaxkaH OpU3aHTHU EKCILJIO3UB, BPJIO OCETJBHB HA CIIOJbHE YTHIIA]E.

XeMHjCKO pa3jarame ce 0JIBHja Ha OCHOBY TEPMOXEMU]jCKE jeHAUNHE:
C3HsN3O09reuno crawe — 1,5N2 + 2,5H,0 + 3CO; + 0,250, + 1522,9 kJ (4.37)

HuTtpornunepus je ectap rimiepruHa U a30THE KUCeTHHE. Bpiio je Mano pacTBOPJEUB y BOJHM U XUTPOCKOIIAH je y
YCIIOBMMA BHCOKE BJIAYKHOCTH.

Tab6ena 4.6. Kapakrepucruke Hurpornuiepuna (Orbovie, 2020)

Emmupujcka Gpopmyra C3HsN3zOg

Boja Bapwupa o1 6e360jHe 10 cnaboxyhkacte

Moekyscka maca 227,1

Cazpikaj a3ora 18,50%

bp3uHa geToHanuje 7600 m/s

buanc kuceoHnka 3,5%

Tomnnora cTBapama -1633 kJ/kg

ToruroTa excIuio3uje 6766 kJ/kg

Temmiepatypa neroHaruje 4250 °C

Crnenmndudna racHa 3arpeMuHa 715 dm°/g

1,59 g/cm®

0,2 Nm

OCeTJpUBOCT Ha TPEH:E 353 N

4.7.3. IleHTaepUMTPUTOJI-TETPAHUTPAT
[leHTaepuTPUTON-TETPAHUTPAT j& BPJIO CHaXKaH OpU3aHTHH eKCILTo3uB. CpykTypHa GopMmyrna je:
XeMHjCKO pa3iarame ce OJ[BHja Ha OCHOBY ciefehe TepMOXeMUjCKe jeTHaunHe:
CsHgN4O12 — 2Nz + 4H20 + 0,5C 1 + 2179 KJ (4.38)
Excruto3uB mpescraBiba ectap MEHTAePUTPUTONA U a30THE KucenuHe. [Ipu ckiaaumrey Ha TeMneparypu 65
°C ¥ BMILOj HE MEHa CBOjy CTaOMIIHOCT, anu noBehaBa KMCENOCT M J0J1a3u 10 Op30r pasiarama, 11a ra Huje
MOXEJbHO CKJIAJUIITUTH Yy TPOICKUM YCIIOBMMA. Y 3aBHCHOCTH OJ T'yCTHHE IIOCTOj€ YETHPH jeIHauuHe

TepMOXCMI/IjCKOF pasjiarambaca pa3jiniIuTuM Nporu3BoaruMa 1M TOIJIoTaMa ACT OHaI_II/Ije.

CsHsN4O12 — 3,95C0O2+ 0,096CO + 0,95C + 4H,0 + 2N, (4.39)
1996,2 ki/mol, d=1,77 g/lcm®

CsHsN4O12 — 3,89C0O2+ 0,226CO + 0,88C + 4H,0 + 2N (4.40)
1963,2 ki/mol, d=1,67 g/cm®
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CsHsN4O12 — 3,04CO2+ 1,96CO + 0,95C + 3,96H.0 + 0,025H; + 2N>

1996,2 kJ/mol, d=1,77 g/cm?

CsHgN4O12 — 3,04CO2 + 1,96CO + 3,94H20 + 0,005H; + 1,99N. + 0,02NO

1825,5 kJ/mol, d=1,0 g/cm?

Tabena 4.7. Kapakrepucruke nentaeputpuroi-rerpanurpar (Orbovic,2020)

Emnupujcka dhopmysia

CsHgN4O1»

(4.41)

(4.42)

Goja

bena

MOJ'IGKYJICKa Maca

316,1

Canprkaj a3ora

17,72%

bp3uHa geroHanuje

400 m/s

buitaHc KMCEOHHUKa

3,5%

Tonnora cTBapama

-1683 ki/kg

Toriora eKcIuio3uje

6404 kJ/kg

TemnepaTypa JeToHaluje

4230 °C

CrierudyyHa racHa 3anpeMuHa

768 dm’/g

['ycTuHa

1,76 g/cm®

OceTJpUBOCT Ha yAap

3 Nm

OCeTJpMBOCT Ha TPEH:E

4.7.4. TpunutpoTtoJyeH - TNT

60 N

TpUHUTPOTONTYEH je HUTPOAEPUBAT TOITyEHA, EKCIUIO3UB BEJIMKE CHAre.

XeMHjCKO pas3liarame ce OJIBHja TEPMOXEMH]CKOM jeTHAUNHOM:

Cuuka 4.17. Onoso tpunutpopesopuunar (http://www.powerlabs.org/chemlabs/lead_trirezorcinate.htm)

[IpBr Hay4HHIM KOjH Cy HHTPOBAJIM apOMaTHYHE YIJbOBOAOHHKe, a Mely mHMa U TOoimyeH cy ,,Bilstein”u
»Kuhlberg”. Ctpykrypuy dopmyny cy nepunucamu 1883. rogune ,,Claus’u ,,Becker”. TIpeanocti TNT Hucka
LIeHa POU3BOJIb-e, Oe30ean je TPy MaHHUIyJIaluji, CKIAIUIITEHhY U TPAHCIOPTY M KOMIIATHOMIIAH ca OCTaIHM
eKkcryio3uBruMa. [IpuimkoM caropeBama Ha Ba3AyXy caropeBa XyhkacTHM IJIaMEeHOM Y3 ociobahame ryctor
JMMa, ycies CI00OAHOTr YIJbEeHHKA jep MMa HeraTUBHU OasaHC KuceoHHKa. Jlabopuiue ce y TpeHyTHO (yracHUM

67


http://www.powerlabs.org/chemlabs/lead_trirezorcinate.htm

MPOjEeKTHIMMA ¥ MUHCKO €KCIUIO3UBHHUM CPEIICTBHMA, @ UMa HIMPOKY MPUMEHY M Y TIPUBPESIHUM EKCIUIO3UBUMA.
Moxe ce nabopucaTd y yOOjHA CpeICTBAa pa3HUM TEXHOJOIIKUM IpOIeCMMa, a Hajuelihe JMBEHEM U
npecoBaweM. JIMBEHH ce HMHUIMpA IOjaYHUKOM, JOK CE IPECOBAaHM HMHHUIMPA JCTOHATOPCKOM KAIHCIIOM.
Kopuctu ce y mpakcu Hajuemhe xao cMemia Ha 0a3d TPUHHTPOTONyEHAa y Pa3IMUUTAM KOMOHWHAlMjama |
cacraBuMa:

— amamonu, cMela TPUHUTPOTOIyeHa U aMOHHjyM HUTpaTa,

— amMoHanu, CMella TPUHUTPOTOIyEeHa, aMOHUjyM HUTpATa M AlyMUHHUjyMa y MPaxy,
— neHmoumu, CMela TPUHHATPOTOJIYEHA U IIEHTPHUTA,

— XeKCOmoau, CMellla TPUHUTPOTOIIyEHa U XEKCOTeHa U

— OKmoJjiu, CMC11a TPUHUTPOTOJIYCHA U OKTOI'CHA.

HacraHkoM BHIIIKOBa €KCIUIO3MBa HAPOYMTO Y BOJHUM OpraHM3alldjamMa CBUX 3eMaba y CBETY, jaBJba CC BEIUKA
norpeda 3a YHUIITABAKEM BHIIKOBA, 3a0CTANNX, YOOJHHUX cpelcTaBa Ha MCTEKy poka yrmorpebe, HecTaOMIHUX
yOOJHUX CpelcTaBa W HEEKCIUIOAMPAaHUX YOOJHHX cpezicTaBa. HajHempuXBaT/bMBHjU HAYMH YHHINTABAHA
yOOjHMX CcpeicTaBa je caropeBame¢ M JCTOHAIMja HAa OTBOPEHOM IIPOCTOPY Ca acleKTa 3allTUTE KHUBOTHE
cpenune u Oe30enHocTH. Ha OCHOBY HaBeleHOr mpou3aluia je moTpeda mpoHataxema HadruHa SKOIOIKOT HITH
mro je Moryhe mpuxBaT/bUBHjEr HAYWHA YHHIITaBaba IO KUBOTHY CPEAMHY. Y TOKY je HCTPaKUBAWE U
pa3BHjambe OMNIITEIPUXBATBUBUX METOIA KOHBEP3HjE CHEPreTCKUX MaTrepHjaia y YHOTpeOJbHUBE IPOU3BOJIE.
[Mpousmiaszu pelieme 1a ce TPUHUTPOTONYECH KOPUCTH 3a CHHTE3y JPYTHX CHEPreTCKUX W KOMEpIUjaTHUX
Matepuja. Ha Cmumiu 4.18., mpukasaHu cy NpaBIU pa3Boja XEMHjCKE Mpepajie M XEeMHJCKOj HHIYCTPHUjH
eKCIUIO3HBa Kao ajTepPHATUBHU HAYKH MTPEBAa3HIaXKeHa MpodiieMa OKO YHHUINITaBamba YOOJHUX Cpe/CcTaBa.

Ekcnno3ue 3a YHUuUimerne

Humpo ouzoyujanamu

bowu €KCnjio3ueu, €KoJl10WKuUu npuxeam.sueu

& J
4 N\
Aepozenu
& J
4 )
Jlenompumepu
& J
4 N

Xenamnu nonumepu
- J

Cnuka 4.18. TpaBium ucTpakuBama U pa3Boja npepaje excruiozusa (Orbovic, 2020)

[IprMeHOM TEXHOJIOTHje KaTaJUTHUKE PEAyKLHje TpUHUTpHUTONyeHa y 2,4,6-tpmamunoronyeH, TAT, moxe ce
Halin TpuMeHa Yy MPOU3BOIABLM MOJMMEPHUX MaTepHjajia. XEeMHjCKOM TpaHc()OopManHujoM TPUHUTPOTOIYEHA Y
TpuaMuHOTpuHUTpOOEeH3eH, TATB, ka0 HeoceTIbHB EKCILIO3UB.
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Tabena 4.8. Kapakrepuctuke TpuauTpoTonyena (Orbovie, 2020)

Emnupujcka popmyna

C7HsN3Og

Goja

bieno xyt

Monekysncka maca

227,1

Canpikaj a3ora

18,50%

bp3uHa aeToHanuje

6900 m/s

buitaHc KMCEOHHUKa

-13,9%

Tornnora cTBapama

[261,5 kilkg

Tortora ekcIuio3uje

4569 ki/kg

TemmepaTypa aeToHaluje

3630 °C

Crnenndudna racHa 3arpeMuHa

768 dm*/g

['ycTuHa

1,65 g/cm®

OceTJpUBOCT Ha yAap

15 Nm

OCeTJbUBOCT Ha TPEHE

4.75. Terpuna

Terpun je HUTPO W HUTPOAMHHO JAepHUBAT OEH3eHa, €KCIUIO3WB BEJMKE CHAare M pa3opHor aejcTtBa. dopmyrna

XEMH]CKE CTPYKTYpE TETpHIIa je:

353 N

XeMHjCKO pasjiarame ce 0JIBHja TEPMOXEMHjCKOM jeTHATHHOM:

C7HsNsOg — 2,5N2 + 2,5H,0 + 2,75CO; + 2,125C, + 1816,7 kJ

Kopuctnn ce m mabopuiie Kao CEKyHAApHO MYHEHE IEeTOHATOPCKUX KAIMCIH, eTOHaTOpa M II0jadHWKa

JeToHaIuje y (popMannjckuM mymemuMa IpojeKTHIIa.

Tab6emna 4.9. Kapakrepucruke terpuna (Orbovi¢, 2020)

Emnupujcka dhopmyna

C7HsNsOs

IBoja

be3bojan

IMoneKyJICKa Maca

287,1

ICanp;xaj azora

34,39%

bp3nHa neroHanuje

7570 m/s

bunanc kuceoHrka

-47,4%

Tortora CTBapama

117,1 k/kg

Torutora excruiosuje

4773 kJ/kg

Temneparypa neroHanuje

3530 °C

CrenndryHa racHa 3anpeMHHa

750 dm®/g

['ycTuna

1,73 g/lcm?®

OcCeTJbUBOCT Ha ylap

3 Nm

OCeTJBUBOCT Ha TPEHE
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Cnuka 4.20. Terpun (http://sniper-weapon.ru/snajper/225-vzryvchatye-veshchestva)

4.7.6. Xexcoren RDX

XeKcoreH je IUKIMYHA HUTPAaMHUH KOJU CaIpXH TP HHUTPAaMUHCKE Tpyle HaW3MEHHYHHO pacropehene y

LIECTOYJIAHOM IIPCTEHY.

Hamemen je 3a nabopanujy y aeronupajyhu mranus. Kao ¢uermaTu3oBaH ca BOCKOM U MOJUMEPHMa KOPUACTH
ce 3a nadopaiujy 1eTOHATOPCKUX MOjauyHKa, KyMYJIaTHBHUX MyHCHha, IIPEHOCHHUKA JeTOHAIM]e, SKCIIO3HBHUX
nymema maHiupae mynuimje. Ca monumepauM BesuBoM Hactajy PBX — plastic bonded explosives. Moxe ce
NPUMEHUTH M Ka0 CHEPreTCKa KOMIIOHEHTA y JBOOa3HUM U KOMIIO3UTHUM pakeTHUM ropusuma. Kopucrtu ce kox
POU3BO/IHE MPOjeKTHIIA ca OojeBMM ItaBama Tumna ,,Hight Energy”, Bucoke eHepruje.

XeMHjCKO paziarame ce 0JJBHja TEPMOXEMHU)CKOM jeTHAYNHOM:

C3HeNgOs — 3N, + 3H,0 + 1,5C02 + 0,75C2rac + 1519,3 kJ

Tab6ena 4.10. Kapakrepuctuke xekcorena RDX (Orbovic¢, 2020)

Emnupujcka dpopmyna

C3HsNgOs

(4.45)

IBoja

be30ojan

IMoneKyncxa Maca

222,1

ICaz[pxcaj azoTa

37,84%

bp3nHa neroHanmje

8750m/s

brnanc kuceonnka

-21,6%

Tomyora cTBapama

318kJ/kg

Tortora excruiosuje

5397-5647 kd/kg

Torora neroHanuje

3380 °C

CrennduryHa racHa 3apeMHHa

900dm°/g

['ycTuna

1,74 glem?

OceTspUBOCT Ha yap

7,5Nm

OCETJBUBOCT Ha TPEHE
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Cnuka 4.22. Xekcoren (http://sniper-weapon.ru/snajper/225-vzryvchatye-veshchestva)

4.7.7. Oxrtoren HMX

OKTOreH je NMUKIMYHA HUTPAMUH KOJU CAJpKU UYSTHPH HHUTPAMUHCKE TPyIe HAaU3MEHWYHO pacropeljeHe y
ocmowrtanom mpcreny (Maksimovic, 1985; Uputstvo za skladistenje UbS, 2020; Moussa i Deverakonda, 2014;
Muthurajan i Ghee, H., 2008; Karim et al., 2016; Mitchell i Suggs, 1998; Aurell et al., 2014; Bajceti¢ i Srdjevic,
2007; Cenas, 2007). Bpio cHaxaH GPH3aHTHH EKCIUIO3MB KOjH je JaHAC HAjCHAXHH)H EKIUIO3MB Yy MACOBHO]
nponsBomu. Kopuctu ce 3a mpousBoamy AeToHupajyher mranuna u aeroHatopa. Kao HeOCeTIBHB eKCIIIIO3UB
UMa IIMPOKY HMPUMEHY Yy aTOMCKHMM OomOama 3a ¢opMupame HaJKpUTHYHE Mace HYKJIEAPHHX EKCIUIO3UBA.
JlomaTkoM ayMHUHHjyMa KOPUCTH ce 3a mymeme ,,Nonel” mesu. ¥V cmenmm ca TNT — oM Kao okToi slabopuiiie ce
y 00jeBUM IIaBaMa, a KOPUCTH CE€ U Y TIPOU3BOIKY OapyTta Bucoke eHepruje, CMDB.

XeMHjCKO paziarame ce 0JJBHja TEPMOXEMH)CKOM jeTHAYNHOM:
Tab6ena 4.11. Kapakrepuctukeokrorena HMX (Orbovic, 2020)

Emnupujcka dpopmymna C4HgNgOs
IBoja be3bojan
IMOJ‘IeKyJ'ICKa Maca 296,2
ICa):[pxaj azora 37,83%
IsznHa JeTOHANHje 9100m/s

buiaHc KHCEOHUKA -21,6%

Torutora cTBapama 252,8kJ/kg

Tomutora excruiosuje 6197 kJ/kg

Tortora neroHanuje 3380 °C

Cnenuduyna racHa 3anpeMuHa 927dm?/g
['ycTrHa 1,96 g/cm?®
OceTJbUBOCT Ha yaap 7,4 Nm

(OCEeTJbUBOCT Ha TPEHE 120 N
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Cnuxka 4.24. Oxroren (http://sniper-weapon.ru/snajper/225-vzryvchatye-veshchestva)

4.7.8. HwutporBanuann NGV

HutporBanuaun ce Hajuenihe KOPUCTH Kao cacTojak TpoOa3HUX OapyTa, jep cMmamyje epo3ujy 1eBu. CMamyje
epo3ujy IIEBU BHIIE Of JeceT myrTa. VMa MIMpOKy MPUMEHY M Yy PaKeTHHM TOpHMBHMA Ca MaluM Op3uHama
caropeBama 3a MapIIeBCKe MOTOPE.

XeMHjCKO pasjiararmke ce 0JIBHja TEPMOXEMH]CKOM jeTHAYNHOM:

Tab6ena 4.12. Kapakrepuctuke aurporsanuauaa NGV (Orbovi¢, 2020)

IEMHI/IijCKa dhopmymna CH4N4O; I

IBoja bena I
IMoneKyncxa Maca 104,1 I
ICanpncaj aszora 53,83% I
IBpsuna neronanuje 8200m/s |
IBHnch KHCEOHHKA -30,7% I
|
|
|
|

|Tonnora creapama -893kJ/kg
|Tonnora excrinosuje 2730-3071 ki/kg

ITeMnepaTypa eKCIUIO3H]e 2098 °C

|Crietndnuna racua sanpemuna 1042 dm®/g

ICycrina 1,71 glem?
OceTJbUBOCT Ha yaap 49 Nm
(OCETIBUBOCT Ha TPEHE 353 N
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4.7.9. TpuamuHorpuHutpodenszen TATB

TpuamunorpunutpodenszeH TATB je HUTpo U aMUHO JiepuBaT OEH3EHA U CMa/ia Y HeOCETJbHUBE EKCIIO3UBE.
Excrno3uB ce KOpHUCTH 3a cMelly TUIACTHYHHX eKCIUTO3uBa U 'y cMemama ca TNT — oM u nabopuiie ce TuBEHEM.
Huje xomnaTuOmian ca MeranuMa kao mro je 6akap. Kao crabuiaH eKCIio3uB MMa NPUMEHY y CEM3MUYKHM H
JTyOMHCKHUM TIpeTparama 3eMJbHHE KOpe.
XeMHjCKO pa3jiarame ce 0J[BHja TEPMOXEMH]CKOM jETHAUYNHOM:
CeHsNsOs — 3N2 + 3H20 + 1,5C0O2+ NO + 2,25Cupper + 1377,1 kJ (4.48)
Tabena 4.13. Kapakrepuctuke tpuamuHoTpruanTpodersen TATB (Orbovi¢, 2020)

Emmupujcka Gpopmyiia CeHsNsOs

boja xKyhkacra
Morekyicka Maca 258,1

Capikaj a3ora 32,6%
bp3uHa neroHanmje 7350 m/s
bujiaHC KMCEOHHKA -55,8%
Tortora cTBaparma -541,3 kJ/kg

ToroTa eKCIIo3uje 3062 kJ/kg
['ycTrHa 1,93 glem?
OCeTJbUBOCT Ha yap 50 Nm
OCETJBUBOCT Ha TPEHE 353 N

4.7.10. XekcanutpocTuiioen HNS

XeKCaHUTPOCTIIIOCH je TEPMOCTAOMITHN BHCOKO Opy3aHpHH eKCIUTo3uB. OCHOBHA MTPUMEHA MY j€ Y CEM3MUIKHM
WCTpaXMBaKbMMa W WUCIHTHBambUMa HAaQTHUX 1ayomHa. Y cmemm ca TNT mobGospimaBa KapaKTEpUCTHKE
KpUCTallHe CTpyKType. HajBumie ce kopuctu 3a mpom3BoAmy Oycrepa W neroHumpajyhe mrammHe Koju ce
MIpUMERYjy Ha BHCOKHUM TeMIIepaTypaMa eKcIioaTalyje. 3Ha4ajHO MEeCTO y IPHUMEHH j€ Hallao M Y MOCTU3A’kY
HAJKPUTUIHHUX Maca HYKJIeapHUX (PUCHOHHMX EKCILUTO3UBA.

XeMHjCKO pa3iarame ce O/[BHja TePMOXEMH]CKOM jEeTHAUYNHOM:
C14HsNsO12 — 3N + 3H,0 + 4,5CO; + 4,75C; + 2686,8 kJ (4.49)
Tab6ena 4.14. Kapakrepuctuke xekcanutpoctuiioen HNS (Orbovic, 2020)

Emnupujcka Gopmyina C14HsN6O12
IBoja kyhkacTa
Monekyncka Maca 450,24
Canpixaj a3ora 18,67%
bp3nHa neroHanuje 6800-7410m/s
brtaHc KrMceoHUKa -678,6%

Enepruja ctBapama 239,8kJ/kg
EnTaimuja cTBapama 173,8 kJ/kg
Torutora eKcrio3uje 4008-4088 kJ/kg
['yctuna 1,74 g/cm®
OceTJpUBOCT Ha yAap 5Nm
OCeTJpUBOCT Ha TPEHE 240N
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4.7.11. CL-20 - HNIW

[IpencraBiba OpW3aHTHM EKCIUIO3MB W3 rpyne HUTpamuHa. CacToju ce o JBa MoyieKyina xekcoreHa RDX
MPOCTOPHO MOBE3aHa yrJbeHUKOM. [IpHmana rpyny MOMUIMKINYHUX jeIHbCHha ca H30aNIaHCUPAHUM CaJIpXKajeM
KACCOHHMKA. Y3umajyhm y o03up Ia je BeoMa OCETJbMB (QuiermMaTusyje ce pasIuuuTHM IOIUMEpHMa |
¢byopoHuTpodopManMa Kao peryjiaTopuMa eHeprpTCKUX KapakTepucTuka. [IpolyKTH XeMHUjCKOr pas3iarama y
cebu caapke GiryoporutpodopMae Koju cy Beoma TokcuuHu. CTpykTypHa Gopmya je:

N3oBypruTaH je kKaBe3acTH yribOBOJOHUK YHjH JICPUBATH UMAjy BEIUKH CaJpiKaj eHepruje. XeMHUjCKO pasjiarame
CL-20 ce moxe npeacTaBUTH cienehoM jeTHAYHHOM:

CesHsN12012, — 3H20 + 3CO;, + 3CO + 6Nz + 2640,57 kJ (4.50)

4.7.12. PBX ekcmiiozusu

Plastic Bondede Xplosives — PBX cy eKCIJIO3UBH KOjH Cy YMPEXKCHH WJIM TOBE3aHU IUIACTHKOM WIIN
nonumepom. OBa BpcTa eKCIIo3uBa uMa ciezehe kapakTepucTuke:

— BCJIMKa MEXaHWYKa jaT-II/IHa,

— Beha rycTuHa nmymema,

— mo0pe eKCIUIO3UBHE KapaKTEPUCTHKE ca OP3MHOM JIeTOHaIrje n3nan 7800 m/s,
— ciraba OCEeTJEUBOCT IIPH MAHUIYJIAIUU ¥ CTAOMITHOCT TIPH CKIIAIAIITEHY U

— TepMHYKa CTAOMIHOCT ca TeMIIepaTypoM uHHIMjaiuje u3Ham 250 °C.

3agerak PBX ekcmmo3uBa ce cmaTtpa mokyinaj cradmmmsaiuje RDX obmarameM KpucTajia €KCILIO3UBa CIIOjEM
MOJIMYPETAHCKOT BE3HMBA, IPUMEHOM eMYI3UOHE TeXHUKe. [IpBH eKCIUIO3UB Te BPCTE HANpaBJbeH je obJarameM
kpuctaia RDX mnonuctupenoMm rutactuduimpadiM AuokTui-pramatom, DOP. [lajbuM HCTpakMBamHUMa
obyxBaheHn cy ycmemHo u ekcruio3uBu kao mro je: HMX, HNS, TACOT u apyru. Hamemenu cy 3a
TIPOU3BOAKBY KOMITO3UTHUX PAaKeTHHX ropuBa. PBX ekcrio3wBu y CBOM cacTaBy MMajy KpHUCTaTHE €KCIUIO3HBE
kao o je: HMX, HNS, PETN, CL-20 u npezcraBbajy OCHOBHH CacTOjax.

Hajseha u najuenthe mpuMmeHa je y pakKeTHOM TOIOBCKOM acOpPTHMaHy, ajd MMajy MPUMEHY U y HyKIeapHHM
O00opOeHNM CpeACTBHMA M KyMYJIAaTHBHHAM IpOjeKTHIMMA. [ImacTHYHMX eKCIIo3MBa MMa HEKOJIHMKO BpPCTa Kao
IITO CY:

— wIIEIT”, cactoju ce off IEHTPUTA 1 ITOJIMMEPHOT Be3WMBa Ha 0a3u Monnyperana, foMahe mpon3Boame,

—,,C-4”7, cactoju ce ox 91 % mnactudunupanor RDX, 5,5% nonuuzobytunena, 1,5% motopHor yiba u 2%
2-eTmiixekcuiicedanara Kao miacTuukaTopa, aMepuyKe IMPOU3BOIHE U

- »SEMTEX?”, cacroju ce ox cmeme RDX u erTpuTa, Yemke npon3Boame.

4.7.13. Slurry, xuaporesi 4 eMyJI3HOHH €KCIJIO3MBH

Excruto3mBH TO3HATH Kao XHUAPOTed EKCIUIO3MBH Cy CMella BOAEHOT pPAcTBOpa OKCHJIAHCAa Ca TOPHBUMA
ariIoMepaHTUMa M OCTallMM cacrojuuMa. Pasmuka m3mely xuaporen u SlUrTy ekcruio3uBa je INTO XHIPOTEN
cajap)ke aMOHHjyM HUTPAT, eKCIUIO3WBHE M HEEKCIUIO3UBHE CTAOMIIM3aTOPE U TOPUBE KOMIIOHEHTE U MPUMece 3a
KeIATHHU3AIM]y KOjH CIpedyaBajy paciiojaBarbe W omyryhaBajy BOJOOTIOPHOCT. SlUIFYeKCIIO3MBH TOpPE]
HaBEJIEHOT CaJp)ke U KOMIIOHEHTE KOje IO0Be3yjy UBpCTE KOMIIOHEHTE M CIipedaBajy Murpanujy Boae. Hajuemrha
NpUMeHa 3a pyliierme, uckore u oymoruae (Kubota, 2007).

Emyn3uoHn ekcrmiio3uBM cy cMmelne aBe TedHe (ase: jenHa je mpe3acuheHM pacTBOp aMOHMjyM HHUTpaTa Kao
okcugauroHa ¢asza, a apyra je HadTHO yJbe Kao ropuBa ¢asza. CacraB eMya3MOHUX EKIMJIO3MBA j€ CIMYaH
MPETXOIHO HABEACHUM EKCIUIO3MBHMA, Ca Pa3IMKOM IITO Cy KOMIIOHEHTE 3a JKeNaTHHH3aLHUjy 3aMeHeHe
KOMIIOHEHTaMa 3a EMYJITOBambe.
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TabGena 4.15. CacraBu 1 KapakTepucTuke eMyi3uonux ekcruiosusa 1 (Orbovie, 2020)

Cactas (%)
1 2 3 4

KomnoHnenre

AMOHH]jYM HUTPAT 77,00 77,00 76,00 75,30
Hatpujym HuTpat 7,0 7,50 7,80 9,00
Bona 10,0 9,30 10,00 9,00
2,0 2,0 2,00 1,70

4,0 4,20 4,20 4,50
Kapakrepucruke
bunanc kuceonuka (%) 0,08 -0,38 -0,44 -0,33

Tormnora excrosuje (KJ/Kg) 3187,50 3195,60 3144,20 3161,00
bp3una neronarmje (M/S) 4720,00 4610,00 4700,00 4680,00

4.7.14. Kybanmn

Ky0an je 3aculieHu yribOBOJOHHK KOjU CE€ CACTOJU O CeaM yr/beHMKOBHX aroMa. [lonMHUTpoaepruBaTH KyOaHa
CYy BpJIO CHaXHU EKCIUIO3UBM HEOCET/bMBH Ha yhap. Hajlmo3HaTHju TMOJUHUTPOACPUBATH KyOaHa Cy
terpanutokydan (TNK), xenranurpokydan (HPNK), okranutpokyban (ONK) m TerpaHuTporerpaazakyOan
(TNTAK). V tabenu 18 nmpukasaHe cy KapaKTEpUCTHKE HajBAKHHjUX TIOJIMHUTPOKYOaHa.

Tabena 4.16. CactaBu 1 KapakTEpHCTHKE eMyII3HOHNX ekcrosuBa 2 (Orbovic, 2020)

KapakTtepucruke ONK HpNK TNTAK HMX

2,09, 2,125 1,940; 2,19 o
2,21, 1,979 2,028 2,086; 2,05 | 11902 1.905: 1,960

bunanc kuceonnka (%) 0 -5,9 0 -21,6

['ycruna (g/cm®)

bp3nHa geToHaluje 9820; 10100 - 9800; 10400 9100
Crnenugudna racHa
BarpeMuHa 0,59; 1,23 0,66; 1,32 0,64; 1,32 0,93; 1,75
(dm¥g; dm%cm?)
[Tpurucax (kbar) 467; 500 540; 444 393

XemmjcKa peakiija TepMHUYKOT pasiiarama OKTaHUTPOKyOaHa, O/[BHja ce rmpeMa cienehoj jenHadmHn:
CsNgO15 — 8CO, + 4N, + 3768 kJ (4.51)

OxraHuTponuacTepaH WMa KapaKTEepUCTHKE Koje cy Ooike y omHocy Ha HMX. Tepmoxemmjcka peakija
pacnanama OKTaHUTPOANAcTepaHa Of[BHja ce Ha ciefnehn HaunH:

CsHiNgO16 — 2H20 + 6CO; + 2CO + 4N, + 4396,6 k/mol (4.52)

4.7.15. llpuzmanu

[Ipu3manu crnagajy y rpyiy 3acuieHUX YrjbOBOJOHHKA Ca YETBOPOWIAHMM IIPCTEHOBHMA TAaKO /1a CKEJIET MMa
o0NMMK 1eBM ca BHIIE yrioBa. HajnosHaTHju Npu3MaHW Cy: TPUIPU3MAaH, TeTparpu3MaH, MEHTAPU3MaH H
xekcanpo3mad. CaropeBame WM IETOHALlMja IPU3MaHa, OJ[BHja ce MpeMa TEPMOXEMH]CKOj jeTHAUNHH

Clz(N02)14 — 12C0O2 + 7N, + 20, (453)
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4.7.16. Anamantanu

[Mponanajy rpynu 3acuhieHuX MOIMIUKINYHUX YTJbOBOJOHHUKA KOJU Cy CAaCTaBJEHH Ol YETHPH IIMKIOXCKCaHOBA
npcreHa. KapakTepuCTHYHM TpHMEpH Cy MaKCHMAaJHO HHUTPOBAaHM aJaMaHTaH XeKCaJeKaHWTPOaJaMaHTaH
(C1oNO2)16 ca moO3UTHBHUM OWJIAHCOM KHUCCOHHKA W MOJMHHUTPOAJAMAHTAH Ca HEYTPAJHUM OWJIaHCOM
KHCEOHHKA. XEMHjCKUM pasjiarame HacTaje:

(C10NO3)16 — 10C0O; + 10CO- + 8N, + 60; (4.54)
Ci10Hag (NO2)11,2 — 10CO; + 5,6N + 2,4 H,0 (4.55)

VKOMMKO C€ agaMaHTaH HHTPyje MaKcuMmaiiHo, mobuja ce amamanTiia xekcamekanutpar Cio(ONO2)is, a
ONTHMAJIHUM HUTpPOBameM, 100Hja ce okranuTpokcu-mepuBaT CioHg(ONO2)s, koju ce pasmaxy Ha cienehu
HaA4YUH:

CioHs (NOz)le — 10CO; + 5,6N, + 2,4H,0 (4_56)
CioHs (NOz)s — 10CO; + 4N + 4H,0 (4.57)

4.7.17. HopOopuanu

HopOophan je 3aculieHn yribOBOIOHHMK KOjH CE€ CAaCTOjU OJ LMKIOXEKCaHa KOju MMa MOCT Ca METHJICHKCHUM
rpynama. Jlanac cy mo3HATH U CHHTETH30BaHU TUHUTPO-IEPUBAT U TETPAHUTPO-IepUBaT HOpOOpOOpHaHA.

4.7.18. N-HuTpoaepuBaTi

Kopak Hampen y eHepreTcKiuM MaTepujama je HallpaBJbeH YBOHECHEM HUTPO T'yIe ¥ TAKO Cy HACTAIIM HUTPAMHHHU.
HaxoH Tora yciemuio je 030M/bHO M1 MAaCOBHO MCIIUTUBAC (PU3HUKO-XEMHjCKUX KapaKTepucTuka. HurpamuHcke
rpynie (N-NO2)y Mosekyny eHeprercke maTepuje moOoJblllaBa KapaKTEPUCTUKE, HAPOYUTO EKCILIO3UBHE Y
OJIHOCY Ha eHeprercke martepuje ca C-HHTpO jemumbemrMa. Bpiio cy cTaOMIHM U HEOCETJBHBH EKCILIO3MBH.
HutpamuHcka rpyma Moxe nia OyJe W MprMapHa W CeKyHJapHA TpyINa, INTO 3aBHCHU OJ HAMEHE EKCILIO3MBA.
Hajno3natuju ekcIuio3uBM Koju mpuinanajy oBoj rpynu ¢y meruinutpamMut (CHsNHNO?) u eruneHuHuTpaMuH

(O2NNHCH:CH:NHNO>).

4.7.19. Tpunutpoazernaun (TNAZ)

Excruto3uB mpencraBiba CHMETPUYHO jeIMI-EHE ca Be gem Hutpo-rpyne Ha C-3 yrJbeHMKOBOM aToMy M ca
JETHOM HUTPO-TPYIIOM Ha a30TOBOM aToMy. M3y3eTHO cHa)kaH eKCIUIO3MB KOjU ce pas3jaxke mpema cienehoj
peaxmuju:

C3HsN4Og — 2H20 + 2CO + CO; + 2N2 + 1222,48 kJ (4.58)

Y Tabenu 4.17. nprka3anu Cy IpeTJIeAN U TPEHIOBU CTApUX U HOBHUX €KCIIO3MBHHUX MAaTEpHja.
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Tab6ena 4.17. Ilpernen v TpeHA0BH NPUMEHE CTapUX M HOBUX eKcIuio3uBHUX Matepuja (Orbovic,2020)

Excniio3us

AH¢
(kcal/kg)

d
(kcal/kg)

Vd
(kcal/kg)

P cj
(kcal/kg)

AE
(kcal/kg)

TNT

-75,50

1,654

6881

19,53

-5,53

RDX

72,00

1,816

8977

35,17

-8,91

HMX

60,50

1,910

9320

39,63

-9,57

PETN

-407,40

1,778

8564

31,39

-8,43

TATB

-129,38

1,937

8114

31,50

-6,94

HNS

41,53

1,745

7241

23,40

-6,30

TNAZ

45,29

1,840

9006

36,37

-9,39

CL-20

220,00

2,040

10065

48,23

-11,22

FOX-7

-85,77

1,885

9044

36,05

-8,60

AND

-288,50

1,812

8074

23,72

-4,91

LX-14u LX-19

9453
8838

95%CL-20/5% ecran
95%HMX/5% ecran

161,60
10,07

1,972
1,853

42,46
35,11

-10,07
-8,67

Kommozunuja b
7936

8827

60%RDX/40% TNT 9,55
60%RDX/40% TNAZ 55,40

1,728
1,801

27,07
34,16

-7,23
-8,81

Oxroi
8604
9237

75%HMX/25% TNT
75%HMX/25% TNAZ

27,76
56,37

1,839
1,892

33,54
38,69

-8,41
-9,52

Hamomena: Vyeay — u3padynata Op3una neronanuje, AE — enepruja ,,Gurney” y dyukiuju excnamsuje V/Vo —
6,5, E — excruiosusu, Pb — pakerau 6apyru, Th — ToroBcku OapyTH.

4.7.20. FOX-7

Excruio3nB HOBHje TeHepaluje W3y3eTHO BENWKe OpHU3aHCTHOCTH M jako ciabe ocersbuBocTH. llo
KapakTeprucTukama Moxe ce mopequta ca RDX — om. Crmabo ce pactBapa y BoAM, alld ce M00pO pacTtBapa y
TUTIOApHUM apOMaTHYHAM pacTBapadnma. Pasmaxe ce mpema cienehoj TepMOXEeMH]jCKOj jeAHaYHHU:

CaHaN4Os — 2H,0 + 2CO + 2N, + 739,48 kI (4.59)

4.8. bapytn

Bapytu cy BpcTa XeMHjCKHX €HepreTCKHX MaTepHja udja €Hepruja ociioboheHa y TOKy pasjiarama MOXe Jla ce
KOPHCTH 32 KOPHCTaH paj IMPEKo eKCIIaH3Mje TaCOBUTHX MPOHM3BO/Ia caropeBamallporiec XxeMujcKor pasnarama je
ce OJIBWja MO MOBPIIMHHU 0apyTa W IIUPHU ce N0 TyOMHU Mace MPOBONEHEM TOIIOTE W TOIIOTHHUM 3pPadyeH-eM.
Peaknuja je cmopa m 3aBucH o cacTaBa OapyTa, MOBpIIMHE OapyTa W TPUTHCKA caropeBama. bapytm ce
nabopuily y yaypy MeTKa W pakeTHHM MOTOpHMa IPOM3BOJIE Ce y /B OCHOBHeE rpyme. [lomena ce Bpum y 1Be
OCHOBHE T'pyIIie:

— Xomozenu b6apymu, Oe3JUMHH, KOJIOUIHH OJ1 KEeJTaTHHU3UpPaHEe HUTPOLETYJI03€ OPraHCKUM pacTBapaynMma

U XeTeporeHu 0apyTu u

— Xemepozenu dapymu, MEXaHUUKE CMelIe jeluberba 00raTux KUCEOHHKOM M ropuBa Hajuelnhe opraHcKor
MopeKJa.
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4.8.1. Xomorenu 6apyTu

XomoreHu 0apyTH y CBOM cacTaBy MMajy IuiacTu(HIMpaHy HUTpouenyno3dy. HakoH nmpoHanacka HoBUX OapyTa
HAKOH LPHOT 0apyTa KOju cy caropeBanu 0e3 AuMa, Ha3BaHu cy Oe3nuMmHH Oapyra. besaumuu GapyTu ce nemne y
TPH OCHOBHE MOATPYIIE: jeqH00a3Hn OapyTH, IBOOA3HN OApyTH U TPOOA3HK OAPYTH.

Kopucre ce 3a myiike, nuirojbe, Oalade, TONoBe U xayouiie. Jemnoba3Hu 6apyTu caapike HATPOIETYI03y Kao
jemunu cacrojak (Kubota, 2007; Federff i Sheffield, 1960; Fordham, 1980; Fickett, 1985). /IBo6a3uu OapyTu
caJp)Ke HUTPOIIEITYJIO3Y M SHEPreTCKe KOMIOHEHTE 3a JKeNAaTHHUPAhe Kao IITO je HUTPOTIHIEPHH, HUTPOTITHKOI
u octanu. Tpoba3uu GapyTH calp:Ke HUTPOILETYJIO03y, HUTPOIIIMIEPHH W HATPOTBAaHUIUH. 3a MyHHIHU]y Beher
KanuOpa, pakeTHe MOTOPE Kao M 3a MpHIaie KOPUCTH Ce IPHHU 0apyT U MUPOTEXHUYKE CMEIIe y OOJIUKY mpaxa
WM TPECOBAHMX MYyHCHha JIOK Ce 33 MYHHIIUjy KopucTe Oanuctutd y odnuky rutounna (Teipel, 2005). Baxan
rnmapamerap 3a KapaKTEpUCTHKe 3pHa Oapyra W KoopjuHanuja Op3uHe ocnobahama racopa ca moBehamem
3alpeMUHe KOMOpE 3a caropeBame. EKONIOMIKK Cy MPUXBATIBUBHjU BOOA3HU 0ApyTH Y OJHOCY Ha KOMIIO3UTHE

Oapyre.

4.8.2. Jexno6azum GapyTu

JenHobasuu OapyTH Cy JKeTaTHHH30BaHE CMEINE IBa THIIA HUTPOIENYIO3€, Ca BHUIINM W HIKHM IPOIEHTOM
HUTporenyao3e. Ha Basmyxy ce Jako MpHnabyjy M MPEeKO KPUTHYHOr TMPEYHHKA MOTY Jia JICTOHHUPA]jy.
Jenuoba3uu Oapytu caapke leHTpanut, komdop wmiu rpadur. Kopucre 3a nabopaiujy y cineneha yoOojHa
cpencrna:

— Mynunujy 40 mm 3a npoTHBaBHOHCKE TOIIOBE,

— Mynuiujy go kanubpa 57 mm,

— MyHunwmjy 3a 6ectp3ajae Tonose 57 mmu 105 mm,
— MyHunwmjy 3a xayourie xo 240 mm u

— MyHunwjy 3a Tonose 0 280 mm.

Tabena 4.18. CactaBu u KapakTepuCcTHKe jennobasaux 6apyra (Orbovic, 2020)

Tun 6apyra
M-1 M-6 |
Cacrtas
NC, 13,15% N (%) 85,00 87,00
II[I/IHHTpOTonyeH (%) 10,00 10,00
II[I/I6yTHn—chanaT (%) 5,00 3,00
Vg enmmamun (%) 1,00 1,00
IKanijM—cynq)aT (%)
['padur (%)

Kommnonenre

Kapakrepucruke
PactBapau (%) 0,75 0,90
[Brara (%) 0,50 0,50
Tc (V const.) (K) 2417 2570
Tc (P const.) (K) 1919 2050
Q. (kJ/kg) 2930 3172
y (cp/cy) 1,2593 1,2543
V¢, (bP") (m/s) 0,002143 0,00298
Koedwumujent n 0,71 0,702
d (g/cm’) 1,75 1,58
de (g/cm®) 0,10 0,20
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4.8.3. [IBoOa3um 6apyTn

Cacroje ce O EKCIJIO3MBHE M AKTHBHE KOMIIOHEHTE, je[JHA KOMIIOHEHTa je HHUTpOLENIyJo3a, a JApyra je
HUTPOIJIUIEPHH, HUTPOTIIMKOJII, AUSTUIICH-TIMKOI-TUHUTPAT UTA. KOMIIOHEHTE Npu caropeBamby (YHKIHOHHUILY
Kao ropuBo u okcujaanc (Sutton i Biblarz, 2001). V cacras nopen HaBeACHHMX KOMIIOHEHATA yJia3e M LIEHTPAJIHT,

HUTpOAU(EHUIAMUH, OPTAaHCKH (TayaTH, aTyMHHHjYM, MarHE3WjyM, METaJHH CATUIIIIATH, KaJIUjyM-TIepXJIopar,
XEKCOT'eH U OCTalH.

Tab6ena 4.19. CacraBu 1 KapakTepucTuke qBodasnux dapyra (Orbovie, 2020)

Tun 6apyra u cactas (%)

Komnoneunre

bearuja

Pycuja

DpaHnycKa

HIBencka

BAL

NBL

NBK

BAL

AK10

57,9

45,8

58,5

58,0

61,0

12,4

12,

0

12,7

12,7

13,1

39,0

40,

7

40,3

41,0

36,0

2,6

1,4

1,2

1,0

1,0

[luernn-dranat

Baszenun

0,1

0,5

Kanujym-autpar

4.8.4. EKcTpyaupaHu pakeTHH 0apyTu

ExcrpynoBanu OapyTu 3a pakeTHE MOTOpPE TOpE] HUTPOIENYJO03e CaApiKe HUTPOINIMKON, HUTPOTJIHIICPHUH,
XeMHUjcke crabmnmzaTope W Moaudukatope. IlpuMeHy uMajy y pakeTHHM MOTOpHMa Kao 3pHa Yy OOJIHKY

0JI0KOBA.

Tab6ena 4.20. CactaBu U KapaKTepHCTHKE EKCTPYI0BaHUX TOMOBCKUX Oapyta (Orbovic, 2020)

Kommnonenre

Tun 0a

pyTa u cactas (%)

Enriecka

Hemauka

Hutpouenynosa

565 (13,2)

65

(13,2)

69,4

(12,3)

62,4 (12,0)

IHHIpornHuepHH

26,0

29

I[I/IGT NJICH-TJIMKOJI-AMHUTpPAT

25,3

25,7

4,0

6,0

5,0

8,0

3,5

1,8

10,0

0,1

0,1

Juamun-dramat

0,8

bapujym-auTpar

Kaymjym-autpat

PacTtBapau

Kapaktepucruke

Q. (kcal/kg)

Y (cp/Cy)

1,25

1,23

Ves (dm*/kg)

1017

906

Kosonymen (dm*/kg)

0,983

0,938

Tc(chnst) (K)

2728

3226
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4.8.5. Tpo6a3uu 6apyTu

Tpobasuu OapyTH Cy cacTaB/beHH O JKEITATHHH3MPAHE CMeEIIe OJ HHUTPOIENYI03e, HUTPOTIUIEPUHA,
HUTPOTJIMKOJA W HUTPOTBaHHUIMHA. Y cacTaB TpoOasHHMX OapyTa ce JM0/Aajy W aauTHBH, IICHTPAINT, (Tanat u
Moaudukaropu caropeBama. Kopucre ce Hajuemhe 3a MyHHIM]y BEIHMKOr JOMETa, MPETEKHO 33 LUJBEBE Y
Bazayxy. Y Tabenu 4.21 cy npuka3zaHe OCHOBHE KapaKTePUCTUKE TpOOa3HUX OapyTa.

Tab6ena 4.21. CacraBu 1 KapakTepucTuke Tpodasuux dapyra 1 (Akhavn, 2006)

Tun 6apyrta u cacras (%)

Enriecka CAJL Hemauka
20,8 16,0 23,1 20,0 43,50
20,6 21,0 21,5 19,0

JlyeTHIICH-TIIMKOJI- IMHUTPAT 18,65

HuTporsanuuy 55,0 55,0 54,7 54,7 30,0

[{enTpanut 3,6 75 1,5 6,0

Kanujym-kpuonut 0,3 0,3

KapakTepucruke

Q. (kcal/kg) 880 755 963

(cp/tv) 1,25 1,27

Cua 6apyra (dm) 1081 995 1108

Ves (dm*/kg) 1001 1066

Kosonymen (dm*/kg) 0,975 1,004

Tc(Veonst) (K) 2800 2410 3030

Hacumua rycrusa (g/cm?) 1,025 0,99

Komnonenre

4.8.6. CaropeBame HUTPOIIEJIHIIO03€E

Humpouyenynoza Mmoxe na caropeBa u 0e3 MomaTHUX OKcuaaHaca. EHepreTcku cacrojimu 6apyra Kao IITO je
HUTpOrIHUIeprH, HUTporaukon, RDX, HMX u npyru takohe mory ma caropeBajy camu. [IpuiamkoM TepMHYKOT
pasnarama HHTPOLENy03¢e HacTajy a3oroBu okcuau, NO-u N2O, a ocrarak mpeacraBibajy cMellla ajjexujia,
HCHO, yriben MOHOKCH/IA U yIJbeHUKA. TepMOXeMUjcKa jeIHAYMHA pa3jiarama je:

RCH>ONQO,; — RCH->0 + NO; (4.60)

Haxon npBe ¢aze nonasu no packumama CO-NO; Beze. Ako je CO-NO; rpyna u3 koje je Hacrana NO, rpyma
pasnarambeM HUTPOLETYII03€ O YTJHeHUKOBOT aTOMa, OHJIA CIIENH J1a Cy MPOU3BOIH pasiarama rimokcan OHC-
CHO u NO; rpyne. I'pyma CO-NO; koja je Omma BesaHa 3a YIJbEHHKOB aTOM, Jaje MPOHM3BOJ pa3iarama
dbopmannexun u NO; rpymry. Y apyrojdasmnokcugo-penyKipoHepeaknnjenponssoaupasiaramacy: COz, CO, NO,
H-0, rimokcan, popmanaexua u apyru (Yan et al., 2013; Wingborg, 2004).

4.8.7. CaropeBame HUTPOIJINIIEPUHA

JleToHAIMOHNM pa3iarameM HUTporjiumepuHa nona3u no packumama O-NO. Bese, mpu uemy Hactaje NO. u
ocratak Monekyna CH,ONO,-CHONO»>-CH;0 mipu wemy Hacrajy: CHO, NO,, 2CH,0. [Ipyru HaunH pa3narama
je emumuHanmja azoracre kucennae, HONO mpu uemy nactaje CHO-CO-CHO koju ce paznaxe va CH,O, CO, u
CO. Ha ocHOBy jeqHa4yWHe TEPMHYKOr pasjiarama W cuMmyiamnuje myrem nporpama ReaxFF-log, mpumapru
npousBoau paznarama cy: NO2, NO, HNO, CO,, N2 u H,0, a konaunu npoussoau cy: COz, N2 u HO (Zeng et
al., 2019.)

4.8.8. CaropeBame XOMOreHux 0apyTta

XomMoreHu 6apyTH Cy CMeIIe HUTPOLETYJIO3€ KeJIaTHHUpaHe ca auTHBUMA WM HUTporiuuepuHoM. [Iponssox
pasnarama 3aBucH o1 ogHoca NOzrpyne u Meranana, oqaocHo ¢popmanaexuga, HCHO. Kox nBoGaznux Oapyra
rZie je OAHOC HUTpOLenyino3e u HuTpornuuepuna 50/50% kpajiby NporU3BOAN pasjarama Cy: a3oT, BOAA, YIJbeH
JUOKCH], yJb€H MOHOKCHJ W YIJbEHHK Y pa3IMYUTUM OJHOAWMA. EHIOTEPMHO TEpMHUYKO pasjarame
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nponenanata, NO,u HCHO, kao u ogroc NO2/HCHO, Tabena 4.22.

Tabena 4.22. CacraBu u KapakTepuctuke Tpobdasnux 6apyra 2 (Beckstead et al., 2007)

MoHonponeaaHT dopmyia NO: HCHO NO,/HCHO

NC (12%N) CeH774N2.2609 52 2,26 NO; 3,87 HCHO + 1,13 CO 0,58
+C

NC (13%N) CeH7.42N258010,16 2,58 NO; 3,71 HCHO + 1,29 CO 0,70
+C

NC (14,14%N) CsH7N3O11 3NO; 35HCHO +15C0O + 0,86
C

Hutpornukon C2H4N20s 2 NO, HCHO 1,00
Hurporaunepun C3HsN3Og 3NO; 25HCHO +0,5CO 1,20
Xexkcorer RDX CsHsNgOs NO, + N.O 3HCHO +15N 0,67
Okroren HMX C4HsNgOs 1,33 NO; + 1,33 N,O 4HCHO +2N 0,67

NC:NG/60:40° 11,25 NO> 12,18 HCHO 0,92

*NC = 13,00% N3, 6pyro dhopmyia: Ci7,40H24,36N11,2503810/Kg, octamu nmpoussomu 3,42CO u 1,8C.

IIpu mporecy caropeBama XOMOTI'€HHX, OBOOa3sHUX Oapyra, omurpaBajy ce ciefehe XeMHujcKe peakiuje
TEPMUYKOT pa3liarama:

Peaxmuje pa3marama y KOH/IE30BaHO] (asu:
Bapyr (NG+NC) — 2,49NO; + 2,36CH0 + 1,26(CHO), + 0,17CO (4.61)
NO: + 0,56CH-0 + 0,16(CHO), — NO + 0,38CO + 0,5CO; + 0,5H,0 + 0,22H, (4.62)
Peaknuje pasnarama y racHoj Qasu:
NO: + 0,56CH-0 + 0,16(CHO), — NO + 0,38CO + 0,5 CO, + 0,5H.0 + 0,22 H; (4.63)
CH20 + CH;0 — CO + 0,5C;H4 + H,0O (4.64)
(CHO)2+ (CHO)2 — 4CO + H2 (4.65)
NO +0,16CO + 0,12C2Hs+ 0,12 H, — 0,5N2 + 0,4CO + 0,5 CO; + 0,36H:0 (4.66)

C +NO — CO + 0,5N; (4.67)
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CtpykTypa Tajaca caropeBamba XOMOI'€HHX 0apyTa CcacToju ce OJ] IeT 30Ha Koje Cy npe/cTaB/beHe Ha Ciuim
4.29.

C3Hs5N30q CHO, (CHO),
CeH7N3011 NOz, NO
l !
Hutpormuriepun NO,|CO, CO,, H;
Hutponenynosa J
AUTUBU CO
H.0
N2
CO, NO B
_///
T T 7 ) T
Bapyt 1 2 3 4 5 6
NO, NO, H, N, CO
RNO, — - -
R'CHO CO, CO, COy, H:0
rie je:

1. 30na 3azpesarna
2. 30Ha peaxyuje y uepcmoj ghaszu
3. nospwuna cazopesara

4. 30Ha nenywmara
5. mamna 3ona
6. 30na nnamena

Cnuka 4.29. Ctpykrypa Tanaca caropeama 1 (Orbovic, 2020)

4.8.9. CaropeBame MOIH(UKOBAHUX JIBOOA3HUX 0apyTa

MomndukoBanu O0apyTH cajpke HHUTPOLEIYIIO03y, HUTPOTIHUIIEPHH, EHEepreTcKe aJIuTHBU Wi okcugancu RDX,
HMX, amonwujym-niepxiopar. IIpomec caropeBama aBoOa3HHX OapyTa ca HUTpaMHHHMA c€ OJBHjay TpH (Qasze.
Iportec caropeBama je npukazan va Comru 4.30.

peakifoHa 30Ha ~ —
KOH/IeH30BaHe (pa3ze
peakiroHa 30Ha

NC, NG, caropeBama
RDX, HMXT4 N, Hz, CO, NO, CO;
aUTUBU

< TIOBPIIMHA CaropeBarmba
To

Cunuka 4.30. Ctpykrypa Tanaca caropeBamwa 2 (Orbovic, 2020)

IIpn mpomecy caropeBama XOMOTEHHX, IBOOa3HMX OapyTa MOIM(HUKOBAHMX HUTPaMHHUMA, OJUTPaBajy ce
cienehe XeMHjCKe peaklinje TEPMUIKOT pasiiarama:

NG — NO; + H;O + ucnapseuse marepuje (4.68)
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NC — CH.0 + NO + CO + CO;, + H,0 + HCOOH (4.69)
RDX — CH;0 + HCN + N,O + HONO (4.70)
HMX — CH,0 + N;O + CO + CO, +N; (4.71)

[Tpema mpeTmocTaBKaMa MCTpakKMBaya TBPA je Jia ce MOCIe PeaKiuje TEPMHUUYKOr pa3jarama HacTaje racHa
¢asza:

7NO; + 5CH20 — 7NO + 3 CO + 2 CO; + 5H,0 (4.72)

VY racHo-(ha3HOj peaKIMOHO]j 30HU OJ[BUjajy ce cienehe peakiuje:

5CH,0 + 7NO; — 7NO + 3CO + 2CO; + 5H,0 (4.73)
3HCN + 3NO; — 2CO + 3NO + N + H,0 (4.74)
2NO; — 2NO + O, (4.75)
2HONO — NO; + NO + H;0 (4.76)
CO +NO, — CO, + NO 4.77)

4.8.10. CaropeBame aMOHHjyM-TepXJiopaTa

CaropeBarme MOHOIIPOIIENIAHTA OJIBHja CE MPENacKOM OPTOPOMOHMYHE Y KyOHY KPHCTAIHY CTPYKTYpY. Y Iporecy
Kao TPOW3BOJIU pasjiarama HACTajy TaCOBHTH IPOM3BOIU KOju cy Ooratu kuceoHwkoMm. [Iponentyamno 30%
KpUCTalla TOMJICKY EHIOTEPMHO] peakiuju Koja o0yxBaTa TpaHC(ep MNPOTOHA YHyTap camMor MOJIEKyJia
aMOHH]jyM-TIEpXJIOpaTa, MPH YeMy HacTaje aMOHHUjaK U MepxJopHa KucenuHa. O0a mporieca MoKy JaHIaHUM
peakijama rje ce Meliajy u Kao kKpajiwy mnpoussoia Hactajy Oz, NO u N2O koju cy okcumaHcH y racHO()a3HO]
peakiuju. Ha Ciounm 4.31. nprkasana je CTpyKTypa Tajlaca caropeBamba.

H-0, HCI
AMOHMjYM O, Cly,
HepxJopar N2, NO,
NO;
re je:
1. oucoyujanna cyonumauuja (30%) 4. Kunemuuku naamen
2. meuHu c1oj amoHujym nepxiopama 5. kpajwu npoussoou

3. oucoyujanno paznazarwe (70%)
Cnuka 4.31. Crpykrypa Tanaca caropeBama 3 (Orbovic, 2020)
Xemujcka TepMHUYKa peakifja pa3iiarama aMOHUjyM-TIepXJIopaTa je:

NH4CIO;— 1,62H0 + 1,1050; + 0,262N. + 0,12N.O + 0,23NO + 0,76HCI + 0,12Cl,  (4.78)

4.8.11. CaropeBam-e aMOHUjyM-AMHUTPAMHUAA

CaropeBame amonujym-auautpamuga, ADN, NHsN(NOy),, vy ¢yukiuju monomponenanta. Ha Crunm 4.32.
MpUKa3aHa je CTPYKTypa Tajaca caropeBama.
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333K 366K 663K 810K 1300K 1600K
. i ! i i !

1
rie je:
1. uepcma 30na 4. noepwiuna zac/meunocm
2. ugpcma neHyuLasa 30Ha 5. aepocon
3. meuna nenywaesa 30na 6. nnamena 3ona

Cnuka 4.32. CtpykTypa Tanaca caropesama 4 (Orbovic, 2020)

Tanac caropeBama ce OfiBUja y TpH 30HEe. Ha Temmeparypama Koje Cy HHXKe, [P Mayioj Op3uWHH pasjarama,
onBHja ce cieneha enoTepMHa peakiuja:

NH4N(N02)2 — NH;z + HNOz + N,O (4.79)
3a pa3nuKy o]l peakiinje Py BeJINKOj OP3MHH TEPMHUUKOT pa3jarama Koja ce OJBHja:
NH4N(NOz)2 — NHs + HN(NOz)z (4.80)

Moxe ce 3aKJby9YHTH Ja TJIABHH MPOU3BOJIM Y Te4HO] reHymiaBoj 300U cy: NHs, N2O, HDN u ADN y racoButom
cramy. Paznarame AND nasbe y KoHJIeH30BaHO] a3y ce oBHja ipema cienehoj peakiuju:

12NHsN(NOz)2 — 3NH3 + 10N.O+ 6NO; + 15H20 + 2NO + 6N2 + HNOs + 2NHsNO3  (4.81)
Ha ocHOBY jemHaunHe MOXEMO YTBPAUTH Jia Cy Kpajibu mpou3Boau caropeama: No, NO, HO, NHsNOsu N2O.
4.8.12. CaropeBame aMOHUjyM-HUTpaTa
AMOHHjyM HHUTpAT je MOJeKyn koju ce cactoju ox Tpu atoma: N, O u H. TepMuukum pasmaramem J051a34 JI0

penyKuuje a30TOBOI aTOMa y HUTPATHOj TPYNH MPEKO HIKMX a30TOBUX OKCHIA IO MOJIEKYJCKOT azora. Haumn
pasznarama NpuKa3aH je peaklyjama TepMUUKOT pasjarama:

NH,NOs; — HNO; + NHs (4.82)
NH:NOs — NO, + Hz0 + H, + 0,5N; (4.83)
NHsNOs — NO + 2H,0 + 0,5N, (4.84)
NH,NO;3 — N,O + 2H,0 (4.85)
NHsNOs — Ny + 2H,0 + 0,50, (4.86)

4.8.13. CaropeBame xekcorena, RDX u okrorena HMX

XeKcoreH Kao MOHOIIPOIIENIAHT HAKOH caropeBama YBpcTe (asze U npenackoM y teuny aszy Hacrajy No, HCHO,
NO; u N2O. IIpunnkom 1ocTu3ama paBHOTEKE TEUHOCT-TAc, y TacHo] (ha3u onBuja ce cineneha peakiuja:
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RDX — 1,5N2 + N2O + NO; + 3CH,0 (4.87)
VY Toky racHe ase onsuja ce cineneha xemMmujcka peakija:
5/7CH20 + NO,— NO +2/7CO- + 3/7CO + 5/7TH,0 (4.88)
CtpykTypa Tanaca caropepama npukasana je na Courm 4.33.

333K 366K 663K 810K 1300K 1600K
! i ! i i !

1
e je:
1. usepcma 3ona 3. noepuwuna 2ac/meunocm
2. meuna 30HA/30HA NeHyWaAtbA 4. 2acna 30na

Cnuxka 4.33. Ctpykrypa Tanaca caropeBama 5 (Orbovic, 2020)

CaropeBame OKTOreHa ce OJBHja HAa CIMYaH HAYMH, INTO CE MOXKE YTBPIUTH IyTeM jeIHAYMHA PEaKIHje
paznarama:

— Y konoenszosanoj ¢paszu:

HMX — 4N20 + 4CH;0 (4.89)
N20 + CH20 — CO + H20 + N (4.90)
CO+H0 —» COz2+H: (4.91)
—  Yeacnoj gpazu:
HMX — 2Nz + 4/3N20 + 4/3NO; + 4CH,0 (4.92)
NO: + CH.0 — CO + H:0 + NO (4.93)
N20 + CH20 — CO + H20 + N; (4.94)
NO + CH; — CO + H:0 + 1/2N; (4.95)

4.8.14. CaropeBame KOMIIIO3UTHUX 6apyTa

Iloctoje pasnuuute KOMOMHaUMje OKCHIAHAca M BE3WBA, alM HAj3acTyIUbEHHja KOMOHMHALMja j€ aMOHHUjyM-
MEepPXJIOpaT U XUAPOKCH-TepMUHAIHHN nonuOyTanueH, HTPB, koje ce KopucTH Kao IMOrOHCKO FOPUBO 32 PAKETHE
Morope. [IprmmkoM KoMIUIETHE Jlerpajaiuje aMOHUjyM-TIepXjiopaTa HacTajy Kpajibi MPOU3BOAM CaropeBama ca
cnenehum cacrasom (Cal et al., 2008):

2,46C0; 3,03C0O2; 0,49Cl; 0,20H; 4,58HCI; 1,23H3; 11,93H20; 2,51N2; 0,15NO; 0,070; 0,730H; 0,260..
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CrtpykTypa Tanaca caropeBama je npukasana Ha Crurm 4.34.

AP/HTPB
To
T (I 7
Bbapyt 12 3 4 5
rie je:
1. 30na 3azpesama 4. peakyuona 3ona
2. nospuwiuna cazopesara 5. nnamena 30na

3. ougpyzuona 3ona
Cnuka 4.34. Ctpykrypa Tanaca caropesama 6 (Orbovic, 2020)
4.9. [lupoTexnnka

IMuporexHnka MOTHYE O TpuKe peun PYros (Bartpa, tortora) (Ineichen i Berger, 2004), mebununiie ce xao
BELITHHA TpaB/beba W Kopuinhewa Barpe. CacraB HMHPOTEXHHMYKHX CMEIIa Cy MEIIABUHE JBE WIM BHIIE
KOMITOHEHATa, Kao Ha MpPUMEp: OKCHIAHCH, TOPUBA, AJUTUBH 3a TpaHYNAlHWjy WIM Be3UBa, MO (DUKATODH,
CTa0MIIM3aTOpH, TNojaunBavyn 0oje TUITaMeHa W TeHepaTopu 000jeHnX JuMoBa. Koj KIacHYHHX NMHPOTEXHHUYKUX
CMellla TACOBUTH MPOIYKTHU Cy BOJA, YIJbEH-THOKCH/, YTJbeH MOHOKCHU]I M a30T.

Hajuemhe xopumhenu oxcupancu cy: murpatu (NO; ), xnoparu (ClO;), mepxnoparu (CIO; ), xpomatu

(CrO; ), muxpomar (Cr,0%) u oxcumu (O?). Caropesamem mumue HC cmerre ox xekcaxiop erana (CoClg)
Y IIMHKA y Tipaxy. TokoM carOpeBama o/iBHja ce cieneha pemoke peaknnja:

3Zn + C,Cls — 3ZnCl, + 2C (4.100)

IMpu penuke peakimju cmerie tediona (CoF2)mMarnesujyma y mpaxy Koja ce KOPHCTH 3a0CBeT/baBajyhie cMerre.
@Diryop aKTHBHH OKCHJIAHC BE3aH 32 YIJbEHUK, OUIeKe cienehoj pemoke peakumju:

(CoF2)n +2nMg — 2nC + 2nMgF (4.101)

Bapujym-numpam[Ba(NOs),] je xemujcko jenumerme coiar. Ha BHCOKMM Temmeparypama, GapujyM-HUTpAT ce
pasnaxke pema cienehoj TepMOXEMH]CKOj peaKIuju:

Ba(N03)2—> BaO + N, + 2,502 (4.102)

Peaknuja GapujyM-HUTpaTa y IUIAaMEHHM CMellama ca 0apHjyM-xXJopaToM M 0apHjyM IepXJIopaToM ce OIBHja
npema cienehoj TepMOXeMHjCKOj peakLUju pa3iarama:

Ba(NOs)+ 6Mg — Ba + N + 6MgO (4.103)
Ba(NOs),+ 5Mg — BaO + N, + 5MgO (4.104)

Cmponuyujym-numpam [Sr(NOs),] je kpucramHo jeaumeme Oene 6oje. Ha moBuIeHWM TemIiieparypama,
CTPOHIIM]YM-HUTpAT ce pas3naxe npema cieaehoj jerHaunHu:
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Sr(NO3); — SrO + No+ 2,50, (4.105)

Hampujym-numpam uau wanumpa (NaNOs) je neoprancka co 6e3 60je. IIpoiiec pasnarama HaTPHjyM-HATpaTa
ce o/1BHja npema cienehoj xemujckoj jemHaunHu:

2NaNO; — 2NaNO; + O; (4.106)
2NaNO; — Na;0; + N2+ O, (4.107)
Na2O; — NayO + 0,50, (4.108)
Z 2NaNOs; — Na,O + N, + 2,502 (4109)

Kanujym-numpam unu uuncka wanumpa (KNOs) je uBpcTH OKCHIAHC KOjH C€ KOPHUCTH y IPHUM OapyTHMa W
MAPOTEXHUYKKUM CMelllaMa. XeMHUjCKa jeJIHaUMHa pasjiarama KajlujyM-HATpaTa je:

2KNO3z; — K;0 + Ny + 2,50, (4.110)
Kanujym-xnopam (KClOs)je co koja ce KOPUCTH Kao OKCHIAHC y cMeliaMa 000jeHnX TIaMEHOBa U JIMMOBA, 3a
Kaluciae U Mpou3Bomy ninbuiia. HakoH 3arpeBama M TOIJbEH-A pa3iiaxe ce mpema cienehoj TepMOXeMHU]jCKOj
jenHaYHHU:

2KClO; — 2KCI + 30, (4.110)

Paznarame Ha Temneparypama uzHag 500 °C ce pasznaxe nmpema cienehoj TEpMUIKO] jeTHAYNHU:

4KCIO3; — 3KCIO4 + KCI (4.1112)
3KCIOs— 3KCI + 30; (4.112)
> 4KClO3 — 4KCI + 30, (4.113)

Bapujym-nepxnopam (BaO;) je okcupaHC 3a NpHIPEMare MHHUIMJATHUX CMella 3a BENWHY MHPOTEXHUYKUX
cmema. Ha remnepatypama nznan 600 °C paznaxe ce nmpema cieaehoj TeMOXeMHjCKOj jeTHaYNHU:

2Ba0, — 2Ba0 + O, (4.114)

4.9.1. Heoprancka ropuba
V rpymy HEOpraHCKUX TOpHBa CIaIajy METaIH, METaJIOH IH, HEMETAIHH eIEMEMHTH U HEOPTaHCKE COJH.

Maznesujym (Mg) je obojern meran, cpeOpHacte 60je OOUYHO Ce KOPHCTH y Mpaxy. Y KOHTAKTy ca BIAKHUM
Ba3/yXOM pearyje rmpemMa cienehoj XeMujcKoj peaxiuju:

Mg + 2H,0 — Mg(OH); + Hz + monaoma (4.115)

Ilopen uymcror MarHe3wjymMa y HHUPOTEXHHYKMM CMeEIIaMa CE YecTO KOPUCTH M JIerypa MarHesdjyma u
IyMUHHUjyMa 10J1 HA3MBOM MaHTaJIUjyM.

Anymunujym (Al)je xXeMujcku eleMeHT W3 Tpyme O0OjeHHX Merajla M BP0 YeCTO Ce NpUMEmbYje Y
MUPOTEXHUYKUM CMelIaMa. Y cMellamMa c€ KOPUCTH aJIyMHUHHUjYM IpallkacTH TaMmHOcHBe 0oje. Y moampy ca

BJIaroM ofiBHja ce ciexeha xeMujcKa peakiyja pasjarama;

3KNO; + 8Al + 12H,0 — 3KAIO, + 5AI(OH)s + 3NHs (4.116)
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4.9.2. Oprancka ropusa

Oprancka ropuBa uMmajy opyro xemujcky ¢dopmyny CyH120s + 60, — 6CO; + 6H.0, rae nakoH mporeca
caropeBama Hactaje X monmoBa CO; u Yy/2 MoioBa Bome, NMpH 4YeMy ce Tpomu 2X + Yy/2 aToMa KHUCEOHHKA.
Konuunna krceonnka kojy Tpeba Aa nMa OKCHIIAaHC YMameHa je 3a KOMYMHY KHCEOHHKA MIPUCY THUX Y TOPUBY U
u3HoCcH 2X —Y/2 — 2.

CaropeBame TOprBa Ca KHCCOHMKOM, Ha NMPHMEP INIyKO3e ce OiBHja mpema ciencho] okcumo-pemyKIMoHO]
jemnauunu(Conkling i Mocella, 2010):

CsH1206 + 602 — 6CO; + 6H,0 (4.117)

4.9.3. CaropeBame NUPOTEXHUYKHX CMeLIa

[MuporexHuyke cMmele MPEACTaBbajy CMEIIE YBPCTHUX CacTojaka Koju pearyjy mehy cobom y uBpcrom win
YBPCTO-TEYHOM CTamy. KapakTepucThyaH MpuMep caropeBama MarHesujyMa ca OKCHAaHCOM. MarHesujym mpH
caropeBamy Ha Ba3JyXy, OKCHUJAHC je KUCEOHHMK M3 aTMoc(epe U XeMHjcKa peakiivja ce ofBHja rnpema cienehoj
jenHavYHHU:

2Mg + 0; — 2MgO (4.118)

VY ciydajy Kajga OKCHIAHC HHMje KHCEOHUK U3 arMmocdepe, Beh Heke Apyre KOMIIOHEHTE Kao IITO je XJIop,
XEMUjCKa peakiirja ce OJ[BHja MpemMa jeIHaYHHU:

Mg + 2CI — MgCl, (4.119)

VY 00a HaBeneHA ClTydaja MarHe3wjyM ryOu 110 JBa €JIEKTPOHA M3 3aIET BAJICHITMOHOT CJI0ja U MpeJla3y y KaTjoH
(Mg%") 1 MOXe ce IpUKa3aTh:

Mg — Mg* + 2" Mg — 2e” — Mg** (4.120)

Y apyrom ciydajy KUCEOHHK M XJIOp MPHUMAajy €IEKTPOHE KOje je OTIMYCTHO MAarHE3WjyM M TIpena3d y aHjoHe
(xnceonnk y O% uimm xnop y CI), mro ce MoXke NPUKa3aTH PEaKIHjoM:

0+ 26— O (4.121)
Cl+e —CI (4.122)

VY pemokc peaknrjaMa MOTy Jia J0OHjy U KOBaJEHTHA jeHbeba, Ha MTPUMEPY BOIOHHKA U XJIOpa WM HATpHjyMa
1 Bozie. XeMHjCKe peaKIrje ce OABHjajy Ha clenehn HaduwH:

Harae) + Clagraey = 2HClra) (4.123)
2Na + 2H,0 — H; + 2NaOH (4.124)

Moke ce 3aKJbYYHTH J1a je Y TIPBOj PEKIHjH BOIOHHK OTITYCTHO €IEKTPOH M OKCHJIOBAO, a Y JIPYTOj je XJIop
MPUMHO ENEKTPO U PELYKOBAO Ce.

4.9.4. CacraB ocser/baBajyhux cmema

OcserspaBajyhe cMelre Kao U ocTajie MUPOTEXHUYKE CMELIE CalpKe OKCHIAHC, TOPUBO U aJUTHBE KOjU CIIy>Ke
Kao BE3MBO 3a MMOOOJBIIAKE KaPaKTEPUCTHKA TOpEHma, CaropeBama M CTAOMIHOCTH cMelle. Y ocBerJbaBajyhum
cMemaMa Kao TOpPHUBO C€ KOPUCTH YIJbEHHK, ¢ochop, JIHUTHjyM, OepuivjyM, BaHAIUjyM, HPKOHHjYM,
QIyMUHYjUM, MarHe3ujyMm, KaJlujyM, CHJIHMLMjyM M THTaH. XEMHJjCKO CaropeBame CMelle MarHesujyma u
HATPUjyM HUTpaTa, MPH CTEXHOMETPUjCKUM oxHocoM (41,68/58,32) ce moxke mpuk3aTu cienehoM XxemujckoMm
jeMHAYNHOM:
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2NaNOs3 + 5Mg — Naz0 + 5MgO + N2 (4.125)

Peaknuja ca 30% maruesujyma:
3,3353NaNOs + 5Mg — Naz0 + 5MgO + 0,3745N: + 1,3353NaNOs(suuax) (4.126)

Peaxnuja ca 40% marnesujyma:
2,1441NaNOs + 5Mg — Na2O + 5MgO + N; + 0,1441NaNOs(suwax) (4.127)

Peaxmuja ca 50% marnesujyma:
1,2494NaNOs3 + 5Mg + 0,938250; (u3 Bazmyxa)— 0,6247Na20 + 5MgO + 0,6247N: (4.128)

OcsetspaBajyhie cMele ca ocBer/baBajyhuM cactaBoM cymIiopa caiapku Oapujym-aHurpar (60%), aryMuHUjyM y
npaxy (25%) u cymmop (15%), caropesa npema ciienehoj XeMHjCKOj peaKIIuju:

4Ba(NOs), + 16Al + 8S — 2Ba0 + 6Al,03 + BaSO4 + BaS + 2Al,S; +N; (4.129)

Bapujym-xnopun (BaCly)je jemumerbe koje maje 3emeny 00jy MUPOTEXHUYKAM CMeENIaMa W TIOAJIeXe pas3iiaramy
Ha 0apujyM-XJIOpUJI U XJIOp, PpeMa XEMH]CKO]j je/THAYMHU:

2BaCl, — 2BaCl + Cl, (4.130)

4,95, 3ana/suBe cMelIe ¢ca OKCHIAHCOM

3amajeHBe CMeEIIE Cy MIPOSXHUIKE CMeEITIe KOje Y CBOM CacTaBy MMajy OKCHJIAHC, TOPUBO U aguThBe. OBOj TpyIH
MPHIIAIajy TEPMUTH, CMeIlle METaTHUX TopuBa (Metamu y nmpaxy Al, Mg, Ca, Si, Ti) (FeO, Fe;0s, Fe3O4, Cr20s3,
MnO,, CuO, uta.). AnymuHrjyma U rBoxkha pearyjy npema cienehM XeMUjCKHM peakiifjama:

3Fe0 + 2Al — Al,O; + 3Fe (4.131)
Fe,O3; + 2Al— Al,O; + 2Fe (4.132)
3Fe,03 + 8Al— 4Al,03 + 9Fe (4.133)

4,9.6. Hanmaam cMema

Hananm cmema je cpencTBo 3a JKeNMpame YIJbOBOAOHWYHMX TOpMBAa M IIpeACTaBjba I'PaHYIHCaHE
IyMUHHUjYMOBE CcaryHe HaTEeHCKE, MAJIMUTUHCKE KHCEINHE, MACHUX KHCEINHA U3 KOKOCOBOT yJba. CyIITHHCKH
HamajaM je aTyMHHHjyMOB MOHOXHIpOKcHiHH aucanyH (opmyne AlI(OH)R2, rae R mpencraBa KucCeTMHCKH
ocTaTak, Ol OJNeWHCKe W HadTeHcke kucenmHe. Dopmupame ,,Hamamm™ cpeacTtBa 3a skenmmpame MOXKE Ce
MIPECTaBUTH CleehnM XeMHUjCKUM jeTHaunHaMA

6NAOH + 4HR + Aly(SO4)s — 2AI(OH)R; + 3Na,SO; + 4H,0 (4.134)
6NAOH + 2HR + Aly(SO4)s — 2AI(OH)R; + 3Na,SO;4 + 2H,0 (4.135)

4.9.7. ¥Ycnopauke cMelue

Ycnopauke cMelle MpeicTaBbajy NMUPOTEXHUYKE CMEIIE KOje Ce KOPHCTE 3a Ojjarame J1€jCTBa HMMITyJca
caropeBama WM JIeTOHAIMje Ha KOHTposncaH HauuH. IlocToje ycnopauke cMenie 6e3 racoBa Koje ce IpoHu3Boe
KOMOMHAIIMjOM METaJTHUX OKCHJA HJIM XpoMaTa Kao OKCHIaHaca ca eJeMeHTapHUM ropuBuma. EdekaT myxer
BpeMEHa Topema WM Majie Op3MHE caropeBama Ce MOCTHXKE Ca HUCKOEHEPreTCKUM METajJHMM TOpUBHMA M
OKCHJaHCMMa ca BHCOKOM TEMIIEpaTypoOM M EHIOTEPMHOM TOIUIOTOM pasznarama. Y cieaehuM XeMHjCKUM
jenHaurHaMa MpuKaszaHe Cy jeIHaunHe XeMH)CKOr pa3jarama Mella Koje He IPOU3BOJe IacoBe:
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2PbO + Zr — ZrOuw) + 2Pbg (4.136)

PbO;, + Zr — [0,15¢) + 0,85]ZrO; + 2Phy, (4.137)
Pb3O4 + 2Zr — 2ZrOy) + 3Pby (4.138)
PbO; + Si — [0,77x + 0,23(1]SI02 + Pb(y (4.139)
Pb304 + 2Si — 2SiOu) + 3Pby (4.140)
2Ba0z + Zr — [1,55¢) + 0,45()]Ba0 + ZrO; (4.241)
2Ba0; + S — [0,93¢) + 0,07(y]SIO2 + 2BaOy (4.142)
9Ba0; + Sh2Sz — Sh203ry+ 9BaOw) + 3SO2() (4.143)
3KCIO, + 8Al — 4Al1,03 + 3KCl (4.144)
KCIO4 + 2Zr — [0,7() + 1,3(n]ZrOz + KCl (4.145)
3KCIO, + 4W — [0,7( + 3,31y ]WOs + 3KClp (4.146)
PbCrO, + 1,25Zr — Pbgy+ 1,25ZrOx + [0,4() + 0,1(y]Cr203 (4.147)
6PbCrO4 + 10B — 6Pb+ 3Cr2034) + [4,4(r) + 0,6(1]B20s (4.148)
BaCrOs + 0,75Zr — BaOy+ 0,75ZrOx) + 0,5Cr203() (4.149)
2BaCrO; + 2B — B;Osy*+ 2Ba0() + Cr203) (4.150)
6KMnO4 + 10Sb — 5Sb,03 + 3K;0 + 6MnO (4.151)
Pb(103); + 3Zr — [1,74w + 1,26()]ZrOz + Pby + 2l (4.152)
Pb(103); + 3Si — [1,36(x) + 1,641)]SiO2 + Phy + 2l (4.153)
1,5Pb(103)2 + SbsSs — SbaOay+ 1,5Pbg + 1,5lxy+ 35S0z (4.154)

Hamomena: u — YBpPCTO, T — TCYHO U I' — T'aCOBUTO arp€raTHo CTame.

4.9.8. JIlumoBHU

JumoBH Koju ce hopMHupajy MOry Aa ce KapaKTepHIy Kao KOJIOHIHE CyCIIeH3Hje Y Ba3ayXy Kao JAHUCIEproBaHO]
cpemunn. KosouiHe yecTHIle Cy YecTUlle BeluuuHe Mame oj 1X10° cm. KonoumHe yecTuile y YBPCTOM W
TEYHOM CTamy KOje Cy JAWCIIEproBaHe y TacoBMMa, Hajuemhe y Ba3AyXy KOjH Hac OKPYXyje Ha3uBajy ce JUMOBU
WIN MarJe, a JIOK Cy AWCIIEproBaHe y T€YHOj CPEeIUHHU Ha3MBajy ce cycnensuje. Kama cy mucneproBaHe uBpcTe
TEYHOCTH KOJIOMIHH CHCTEM CE Ha3WBa aepocoil. YecTHIe ce Tanoxe BeoMa CIopo Y JUCHEepProBaHOj CPENUHH U
IpU TOME MOTY Jia C€ HAaeJEKTPHUINY EIEeKTPHYHUM HabojeM Kajxa ce Kpehy Kpo3 BaszayX M MOUICKY 3aKOHMMa
Ba3AyIIHUX CTpyjama. OONany KOJOMIHWUX YeCTHIla MMajy IPUBPEMEHO IMOCTOjamke U JIeO/Ie N3HAl MTOBPIINHE
rze ce popMHupao, aly MoJ| yTUIajeM py>Ke BETpOBa WJIH CTpYja MOXe Ja ce kpehe uim paspelyje, mpe Hero mrTo
ce YeCcTHIle WCTalIOXe WM croje y Behe armomeparwje. KBanmrer Hacramor amma CBaKako 3aBUCH Off
KOHIICHTpAIHje M KapaKTePUCTUKa KOJIOHIHHUX YECTHUIIA, IHXOBOI 00IMKa 1 BennunHe. KoHIeHTpanyja tuma je
cajp)kaj KOJOMIHHMX YECTHIA y OJHOCY Ha jeMHHMIly 3alpeMUHE JUMHOI oOlaka M M3pakaBa ce Kao Mmaca
vectuna (g) y Merpy KybHoM 3ampemuHe (M°). AKO 3HAMO KOHIIEHTpAIMjy AMMA, MOXKEMO Ja H3pauyHaMO
CpeamH MPEeYHUK aucneproBaHux dectuua. Y TaGenu 4.23. npuka3aHe Cy KOHIEHTpALMje U TOCEYHH MPEUHULH
JMCTIEPTOBAaHHUX YECTHUIIA.
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Tab6ena 4.23. KoHueHTpaiuje 1 npoceyHu npeyHuim aucrepropanux yecruna (Orbovie, 2020)

Jucneprosana ¢aza Kounenrtpanuja (g/cm?) Cpenmbi NpeYHHK YecTria (Cm)

Lk okenz (ZnO) 0,2-0,70 2,4x10°

CymMmIiopHa KucelnHa
(H2S04)

docopHa KUCenuHa 0,2-0,70 4,7x10° - 1,2 x10*
Bosa — marna 1,20 2,5x10°

Bona — obnak 1,20 5,0x10° — 3,5 x10®

AMOHH]YM-XJIOpU]T <2,00 5,0x10“ — 3,5 x10*

0,1-0,15 1,5x10°®

V 1 cm® auma HoCTOojU HEeKOMMKO MUIHOHA YeCTHIIA KOje CY Y XaOTHYHOM U CTaTHOM Mokpery. Ha uecTuie quma
JIellyje ¥ TPaBUTAIMOHO yOp3ame Koja MOXKeE Jia IMOKpeHe U yOp3a ceauMeHTannjy. YecTuiie Tume 1o JIejCTBOM
cuiie TpaBUTanMje yOp3aBajy M JIOCTHXKY CBOJY MaKCHMalHy Op3WHY KaJie ce H3jeJHaud HhHXOBa Maca ca
OTIIOPOM Ba3jayxa. YKOIUKO 3HAMO y 003Up Ja Cy YeCTHIle UBpCTE JIoNTe Koje cy Behe on mpoceyHe myTame
raca. MakcumanHa Op3WHA CEIMMEHTAIIH]E j€ MPOIOPITMOHAIIHA KBaIpaTy CPEAher MPEYHIKA YECTUIIAa U MOXKE
na ce u3pasu Stokes-osum 3akonom (Djurica, 1983):

V, =2'—g-r2~(d —dg) (4.155)
9.7

Tae je:

V, — 6p3una cennmentanuje (M/s),

I — cpemrbu TpeuHuK vecturia (M),

g — rpaBUTAIHOHO yop3ame (9,81 m/s?),

77— BUKCO3HMTET JicTiepropane uectuile (asayx 1,8x10° kg/ms),

d — rycruna vectuna (kg/md),

d — rycruna sucneprosane cpenune (Kg/m?).
Bp3uHa Tanoxerma aepocosia ce u3padyHaBa Ha ciaeaeh HauKH:
V,=r*k-d (4.156)
re je:

V, — 6p3una cenumentanuje (M/s),

I — Cpe/lrby TPEYHKK yecTria (M),

d — rycruna uectuna (kg/md),

k — koncranTa (29/9 77 = 1,2x10% cm?/gs).

4.9.9. CrBapame 1MMOBa

XeMHjCKO pa3ziarame eKCIJIO3MBHUX MaTeprja M MUPOTEXHUYKHUX CMeIla MpaTu IojaBa numa. JJuMoBU HacTajy
Ha OCHOBY XEMHjCKOI' cacTaBa MaTepuje oJ Koje MOTH4y (OKCHAW COJIM, METald y Mpaxy, Boja U pa3Ha yJiba.
Jlucrniep3ujoM JIako HCHapJbUBUX TEUHOCTH Y Ba3AyXy OHE pearyjy ca Biarom Jajyhu edexart auma:
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SNCl, + 4H,0 — Sn(OH), + 4HCI (4.157)

Hakon caropeBama MOjeIHHUX MaTepHja Kao edekaT jaBibajy ce MPOU3BOIM CaropeBara KOju Cy MPUKa3aHU Y
Tabenu 4.24.

Tabena 4.24. KapakrepucTike 1 MPOM3BOIM caropeBama nojenuaux marepuja (Djurica, 1983)

Marepuja D (g/cm®) IpousBoau peakumuje

Kanaj-terpaxmopu (SnCls) 2,2 Sn(OH).xHCI
Turan-rerpaxiaopu (TiCls) 1,8 Ti(OH)4xHCI
Cummtiajym-rerpaxiaopu (SiCla) 1,5 Si(OH)sxHCI
Xnopcyndoncka kucennna (SO,0HCI) 1,8 H2SO4xHCI
Cymmop-tpuokcns (SOs) 1,9 H2S04
Dochop-ientoren (P20s) 2,4 HsPO4

Cymnop-mpuocyrguo (SOs) je anxuapu CyMIIOpHE KHCennHe, 6€300jHa TEYHOCT, a MOYKE OUTH ¥ Y YBPCTOM H
TacOBUTOM arperaTHOM CTamy. Y JOJWPY Ca BOJACHOM MapoM Y JIUCIIEPIrOBAHOM CTaly pearyje nmpemMa XeMHujcKoj
jenHaYHHU:

SOz + H,0 — H,S04 (4.158)

VYkonuko gohe mo amncopOiuje Behe konmuuuHe Boae, mpocec GopMmupama AMMHOr 00jaKka Ce OJBHja IpeMa
cnenehoj jemHaYNHY:

So3(‘{BpCT) M) SOS(napa) L()a) HZSOA(napa) (4159)

ancopnyuja

HZSO4(napa) M) HZSO4 (varma) ——— > HZS O4(Marna ca KOH/ICH30BaHOM BOJICHOM I1apOM) (4 160)
Illema 1 — ®dopmupame numuor odaaka SO3z

Tuman-mempaxnopuo (TiCls) je TednocT cBeTIOKyTE 00je M KOPUCTH CE Ka0 CPEICTBO 3a CTBapame eeKTa 3a
kamyduaxy. Pearyje ca Bomom, mpema cienehoj XxeMujcKoj peaKkimju:

TiCls + 5H,0 — TiCly-5H20 + monnoma (4.161)
TiCls-5H20 — TiCl3(OH)-4H.0 + HCI (4.162)
TiCl3(OH)-4H,0 — TiCl(OH),-3H,0 + HCI (4.163)
TiClz(OH)2:3H20 — Ti(OH)4-H20 + 2HCI (4.164)

Cunuyujym-mempaxnopuo (SiCls) je cpencro 6e3 60je M KOPUCTH ce Kao AUMHO CPEICTBO U Ca BIaroM pearyje
npemMa cienehoj jeqrHaYnHNA:

SiCls + 4H,0O — Si(OH)4 + 4HCI (4.165)
Xexcaxnopemanom (C,Clg) pearyje ca HHHKOM y mpaxy, npema cienehoj XeMHjCKOj peaKiuju:
C:Clg + 3Zn — 3ZnCl; + 2C + Torutora (4.166)

Docghop (P ) je HemeTan U3 TPyIe a30Ta U MOCTOjU y 0eroj, )KyToj, PBEHO] U 1PHO] Ooju. Ymorpebom Oenor
(hochopa y pexuju ca KHCEOHUKOM OfIBHja ce cieneha xeMujcka peakimja:
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P4 + 50, — 2P,0s (4.167)
P.Os + 3H,0 — 2H3PO,4 (4.168)
HsPO4 + H,O — H3PO4(p336na)|(eHa) (4169)

VY cnenehnm xeMujCKUM peakiidjama MpHUKa3aH je yTHIIA] KOTMYWHE KUCEOHUKa KOjH pearyje ca dochopom:

P4+ 50, — P4Oqp (4.270)
P4+ 302 — P4Os (4.271)
P4O10+ 6H,O — H3PO4 (4.172)

ITopen HaBeAeHNX TOPHBA KOPHUCTE CE M TOPHBa OoraTta KHCEOHHKOM. KapaKTepUCTHIHU TIPUMEPH CY PEakKiiuje
JIAKTO3€ U KaJIUjyM XJiopaTa:

8KCIO; + C12H22011 - H:O — 8KCl + 12CO; + 12H,0 + 4,4 ki/g (4.173)
4KCIO3 + C12H22041 - H2O — 4KC1 + 12CO + 12H20 + 2,64 kJ/g (4.174)

Ha ocHOBy peakiuja MOXe Ce 3aK/bYYHTH Ja CE€ NMPOMEHOM OJHOCAa OKCHIAaHCa U TOpMBa MOXKE TOBECTH JI0
OKcHJIalije opraHcke 0oje.
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5. EKCIUVIO3UBHE MATEPHUJE KAO 3A'ABUBAYU )KUBOTHE CPEJUHE

EdexTr BOjHUX aKTUBHOCTH C€ MOTY ONpPaBaTH 300T IMJba pajy cadyBama HHTCIPUTETA U CyBEPUHUTETA jeIHE
Jp>KaBe U MPUIMKOM PaTHUX pa3apama 3alliTUTa KUBOTHE CPETMHE HUje IPHOPUTET. Y TUIA] aKTUBHOCTH BOjCKE
MPHUIIMKOM 00YKe MOpajy OUTH mpeay3eTe Mepe Ha CMambelhy eMICH]je U 3aIUTUTH XUBOTHE cpeanHe. HeraTuBHU
yIULaju Ce Haja3e Ha OojuiiruMa, 0a3zamMa W CBUM OCTalUM JIOKalyjama rjae jaohe a0 ymorpede yOojHHX
cpencraBa, ykbydyjyhu u mocrtpojema (haOpuka HaMEHCKE MHIYCTpHje 3a NpPOHM3BOMAMBY YOOJHHX CpelncraBa
(Via i Zinnert, 2016).Ha nonuronuma 3a 0o0yky cy mpoHaljeHH BelUKH Opoj TEHIKUX MeTajla M HYC MPOM3BOAA
eKCIUIO3MBa, Ha OCHOBY uera je 3aTBopeH BojHH monuroH y CAJl, 30or 3araljema MOBPIIMHCKUX M MOJA3EMHHUX
Boaa. [IpoHaljeHn ocraiy MpOy3pOKOBaHH YMOTPEOOM yOOJHHMX CpelacTaBa Cy OCTAalld €HEPreTCKHX M TEIIKUX
merana (Tsuji et al., 2008).

USEtox meromoM u3pauyHaBajy ce (aktopu kapaktepusanuje CF Ha TOKCHMYHOCT 3a Jbyle U TOKCHYHOCT
exosoruje. TOKCHYHOCT ce MpopadyHaBa Ha yrnorpede yOOjHHUX CpeicTaBa Tie ce Kao pe3yiraraT JIo0ujajy
MOJAIM O UCXOUMa, aKTOpUMa M3JIOKEHOCTH U mocTederara. MeTopoliorija mpopauyHa HETaTUBHOT yTHIAja
Ha eKOJIOTHjY U 3/[paBaJbe JbYIH, IprKa3aHa je Ha Comnu 5. 1.

HU3BOPH EMHUCH]jE  CEKTOPH JKUBOTHE CPEIUHE y3era maca YUYECTAIOCT
6azoyx 3eMba Xpana 6azoyx Byou
600a 600a exocucmem
kg emucuje/mio many kg yHoca/mo many  cimyd4ajeBa/Iio JaHy yHOCA
~— ___—~ dakrop
TN
kgymoca/kgeMmucuje

Cnuka 5.1. Merona 3a u3padyHaBame TOKCHYHOCTH HA 3/IPaBJbe JbYAH U TOKCHIHOCT €KOJIOTH]e
(Rosenbaum et al. 2008)

[Iporpam maje moryhHocT omabupa JOKamuje HacTaHKa eMucHje. MOAEIoM ce MOXEe CHMYIHUPATH IIecCT
Pa3IUYUTUX EKOJIOMIKAX CHCTEMA!

— ypbOanu Ba3myx (TpajcKu Ba3myXx),

— KOHTHMHEHTAJIHU Ba3/yX,

— cJlaTKa BOJa,

— cllaHa BOJa,

— Tpal)eBUHCKO 3eMJBHIITE U

— TOJBOIPUBPEIHO 3EMJBHUIITE.

OpnabupoMm cuctemMa MOXe ce 01abpaTH M MOHAIIamke HeKe Of CYICTaHIM M mbUXoBa aucnepsuja. dakropuma
KapakTepH3aluje MoXe ce TPEHYTHO OJPEAUTH TOKCUYHOCT Ha JbYAE M €KOCHCTEM M YO UBPCTHX YEeCTHIa IO
jenmHnnM Mace. OBa Meroza ce MOXE KOPUCTHTH y OFpaHHUYEHHM CllydajeBUMa 300T HEJOCTAaTaka y MOJIETY Y
BE€3M CJIOKEHOT TMOHAaIlamba CYICTAaHIH WM yCIIeA HelocTaTaka moJaTaxa.

5.1. IlpoueHa ;KMBOTHOT IUKJIyCA MPOU3BO/IIH-€ H YIOTPede YOOjHUX cpeAcTaBa

Mogen mnpyxka MOryhHOCT HpOLIEHE >XHUBOTHOI LHKIyca EHEPrerCKUX Marepujajia TOKOM IPOH3BOJGE.
Uzpauynatu cy cnenehn yrunaju cnenehnx eKcriio3nBa Ha JKUBOTHY CPEIUHY:

— TNT (rpunuTpOTOIYEH),
— RDX (xekcoren),
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— HMX (okroren),
— PETN (mentpur),

— NGL (autpornuuepun) u

— NGV (auTporBanumvH).

Y Tabenu 5.1. cy npukazaHu pe3yiaTaTH MpopavyHa 3a HaBeACHE SKCIUIO3UBE.

Tab6ena 5.1. YTunaj Ha kuBOTHY cpeauHy o Kg eneprerckor marepujana (Rosenbaum et al. 2008)

Kareropuja
yTuuaja

Lpnn
0apyT

(D)

HMX
1y

NG
M

NGL
(1

NGV
1y

PETN
(h)

RDX
1y

AOMOTCKO
MCLPIJBbUBAKE

3.53E-02

3.45E-01

1.97E-02

2.75E-02

1.48E-01

7.07E-02

4.72E-02

BakuIepraBame

3.45E-02

1.35E-01

9.03E-02

3.44E-02

1.49E-01

2.39E-02

2.45E-02

Eytpodukanuja

9.06E-03

5.38E-02

2.00E-02

8.92E-03

3.84E-02

3.41E-03

1.03E-02

1.29E+01

4.24E+01

6.53E+00

5.85E+00

3.21E+01

5.37E+00

8.59E+00

O30HCKOI' OMOTa4a

5.15E-07

3.92E-06

3.74E-07

1.96E-06

1.62E-06

1.34E-07

5.34E-07

doToxemujcka

2.29E-03

2.58E-02

2.72E-03

1.22E-03

2.53E-02

1.04E-02

7.73E-04

8.95E+01

7.82E-02

5.72E+01

6.56E+01

3.23E+02

1.54E+02

1.02E+02

OKCHYHOCT 32
YA€

3.13E-10

2.17E-09

3.20E-10

2.58E-10

1.00E-09

1.12E-08

9.37E-10

He xanueporena
OKCHYHOCT 32

yae

1.31E-09

6.41E-09

5.07E-08

9.20E-10

3.67E-09

8.47E-10

8.25E-10

ToxcruaHOCT
E€KOCHCTEMA

3.22E-03

6.62E-01

1.34E+01

Hamomena: | — yoOudajenu eHepreTcKku MaTepHjay,
Il — eneprercku matepujanu u3 guteparype (Hisher et al., 2005.),

Il — crexrOMETCPHjCKH MPOpavyHH U CMeIlle H3pavyyHaTe Ha oCHOBY Jiutepatype (Hisher et al.,

2005.),
* — u3Bop uH(popmMarmja 3acHoBan Ha (Urbanski, 1968, ctpana 1-4) u
# — u3Bop undopmaija 3acuosa Ha (Federoff et al., 1960).

5.2, KuBotHuU mmiayc myHumuje 155 mm

2.47E-03

1.11E-02

2.26E-01

5.06E-02

Kpo3 >xuBOTHM LUKITyC MyHUIMjEe pa3MaTpaHe Cy CB€ aKTMBHOCTH M OIlepallyje MOYeB OJ Pasrpalmbe MOrOHCKOT
Mylkeka U JieToHandje 0ojeBe riiaBe, U3y3uMajyhu mporiec Mporu3BOAKE 300T 3alITHTE HHTENEKTyallHE CBOjUHE
TexHoNoWKor npoueca. Ha Cinum 5.2. je mpukazaH Mojen XKMBOTHOI LMKIyca MyHHuuje, y Tabemu 5.2. cy
MPUKa3aHd OCHOBHM MoAauu o MyHuuuju 155 mm, a Ha Cimuum 5.3. cy npukazaHe OCHOBHE KOMIIOHEHTE
MyHHnuje 155 mm.
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Ilpou3zeooma
MyHUUUje

HUcnamvusamwe u oemonavuja
MyHuUUUje

Cnwka 5.2. Mogen sxxuBoTHOT 1trkiTyca myrunuje (Rosenbaum et al., 2008)

Ta6ena 5.2. OcHoBHuM mogai o MyHuIju 155 mm (Rosenbaum et al., 2008)

JesoBu MyHuIIHje KomnonenTe MmyHunmje Koawnuune (kg)

Kyhwure on yenvka 35,5

Bojera rasa Tpaxke 3a moron o 6akpa 0,5

Kommozunuja b 8,5
Bycrep on PETN 0,02

Tpoba3uu GapyT 9,5

Lpuu dapyt 0,005
Bop-kanujym-HUTpaT 0,03
OnoBo 0,085
Kyhuire on anymunujyma 0,45

IToroncko nymeme

Vnaspau Kyhumre ox mecunra 0,45

EnexrpoHcku ae10BH 0,1
Jeronatop on RDX 0,002
Konrejuep Yenux 22,0

bagapun eogelin npeTen

nerodarop of RD  enexTpoHCKH JENOBR
Tpobazuu bapyr \ byctep o TNT i3

ups bapyr

KalKCa
BKNO3

MolOHCEC MYEEHE P OJEKTHI Ca JeTHTHOM KOLYIEHIOM ymamai

Cnuka 5.3. ['MaBHe KOMIIOHEHTE ¥ MOJICKII0noBH MeTka 155 mm (Rosenbaum et al., 2008)

Tect ca ucnaspMBamkEM | JIETOHALIMjOM OBOT KaJIMOpa 1 0BE BpCTE MyHUIIM]je n3BpiieH je y Abeedeen Test Center
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(ATC), a pesynratu cy npuka3anu u omucanu y iutepatypu (Onasch et al., 2008). 'acoButu mpomyktu u
YeCcTHIIE MTPalliHEe Cy TeHEepUCcaHe MyTeM COHJIE Koja je Omiia oCTaBJbeHa HEMOCPEAHO Mopea opyha Ha cTaTHBY.
Jlabopatopujcka cranuua 3a npaheme mapaMerapa je moctaBjbeHa Ha 30 M ymasbeHOCTH o opyba.
HcnutuBamem je oOyxsahen y3opak ox 20 xutana ca pa3aMyUTAM TUIIOBUMa MyHunmje 155 mm, a pezynraru
eMHCHje Cy MPUKa3aHu y TpaMHUMa 110 TpaMy MOrOHCKOT ropuBa. Y Tabenama 5.3. u 5.4. cy nmpHUKa3aHu pe3yaTaTu
HCIIUTHBAa rahameM ca MyHUIIjoM KaiauoOpa 155 mm, uzy3umajyhu npomyKkTe HEMOTIYHOI CaropeBama.

Tab6ena 5.3. Emucuja ca mecra ucnabuBama mynunmje 155 mm (Rosenbaum et al., 2008)

Emucuje (kg/merak 155mm

VT1IbeH TUOKCHL 2,74E+00 Bojonuk nujanua 3.78E-02
YTrJbeH MOHOKCH]T 4,64E+00 AKpUITOHUTPHIT 2.29E-05
A30T OKCHUJl 3,90E-04 CupheTHa KuCeIHA 1.44E-04
A30T TUOKCHU 3,14E-04 Etnn anerar 8.98E-05
Dopmangexua 8,63E-05 Oypan 8.98E-05

ANETOHUTPUI 2,80E-04 YribeHUuK 1,55E-03
Aneraniexua 3,20E-05 Cyndar 3,04E-04
benzen 9,03E-04 Hutpar 1,22E-04
ETninbensex 2,19E-04 AMOHH]YM 9,69E-05
Tonyen 2,79E-04 PAH 2,85E-06
CrtupeH 4,87E-05 OJ10BO yecTHIIC 4,30E-07

Tabena 5.4. Emucwuja ca Mecra aeroHanuje Mynuije 155 mm (Rosenbaum et al., 2008)

Emucuje (kg/merak 155 mm

VribeH TUOKCHT 1,91E-01 ®denon 4,09E-07 AHTHMOH 1,50E-05
YTIibeH MOOKCH]T 4,54E-03 dochop 3,86E-05 ApceH 3,45E-07
A30THHM OKCHIU 1,32E-02 [IponuHanaexu 1,50E-05 Bapujym 1,32E-05
CyMII0p THOKCHT 3,54E-04 [Iponunex 1,95E-05 Kanmujym 2,32E-04
Arieranexu 3,04E-05 Tonyen 1,04E-05 Maruesujym 1,14E-01
ANETOHUTPUIT 2,68E-06 Kcunen 9,08E-07 Manran 6,36E-05
AnerodheHoH 1,09E-06 Anerniner 2,95E-03 O10BO 3,31E-06
AMOHMjaK 1,50E-05 Benzannexun 8,17E-06 Xpom 7,72E-06
Benzen 3,54E-05 2-0erenan 2,41E-06 Kobasr 2,86E-06
Bepunujym 9,53E-08 1-Oyren 3,81E-06 bakap 6,36E-06
Yrmen-aucyndun 3,68E-06 Huc-2-6yren 1,09E-06 Huak 1,18E-04
XJopoMmeTaH 2,18E-06 Tpanc-2-6yren 1,23E-06 JwnokcuH 6,81E-12
ETnn6enzen 2,45E-06 Juernndranat 9,53E-07 Dypan 7,26E-06
Eten 9,99E-05 Jonekan 1,95E-06 IIM2,5 7,26E-02
dopmangexuna 1,45E-05 Etan 3,18E-05 IIM10 1,63E-01

MeruseH XJI0pu 1,68E-05 Xekcangexu 5,90E-06

2-MetunHa TANIEH 3,09E-07 MeTua eTuiI KETOH 4,99E-06
Hadranen 2,72E-06 1-nporuu 1,54E-06

Hurpormunepun 5,45E-06 Banepannexun 8,17E-06

UcnutuBamem emucuje kanmmbOpa 120 mm, yTtBpheHo je na MOCTOjU Kopenammja ca pe3yiTaTuMa JIeTOHAIUje
MyHuIje kanuopa 155 mm. ¥ Tabenu 5.4. npukazanu cy pe3ysiTaTH y KOjUMa jeé OTKPUBEH HUTPOTJIMLEPUH, a
OCTaJIl €HEpreTCKH MaTepHjajii Cy OMJIM MCIOJ KOHILEHTpauuje orpanndema. [IponsBoama yOojHUX cpeacTaBa
j€ Y3pOUYHO TMOCTeIUYHa Be3a Ca KUBOTHOM CPEJUHOM M TOKCM4HOCTH exonoruje. IIpeko 80% mpencraibajy
KOMIIOHEHTE KOje Cy Y JAUPEKTHO] CIPe3r ca MPOM3BOAKOM M YHOTPEOOM, OIHOCHO YTHLAjeM Ha >KUBOTHH
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nukinyc. Hajeehu HeraTuBan ToOpUHOC y TOME Jiaje MOTOHCKO MyEhEHhe U 00jeBa TiiaBa MpojeKTHIa.

Hajeehn HeraTwBaH NONPUHOC HEraTUBHOM YTHIA]y Aajy TpoOa3HM OapyTH M y TOME HHUTpOIICYJIO3a HMa
JonpuHoC o1 62% yTHIiaja.

['aBHU HOMPUHOCH TIOBE3aHU Ca MPOIYKTUMA JCTOHAIM]e MyHHIIHje KaauOpa 155 mm

Production: Use:
l Warhead m®Propellant mFuze m Contamer l Point of fire  m Detonation

100% -
80% |
60% |
40% |
20% |
0% - T T T

o 3
(9 & &
o & W
NG - b'b 'a *
Q & & £ o
¥ & & & <&

o .
\\% Q 5&0
& &

Cnuka 5.4. JlTonmpuHOCH U YTUI[AjU MpoayKaTa MeTka 155 mm Ha xuBoTHY cpeauny (Rosenbaum et al., 2008)

Ha crmukama 5.4., 5.5. u 5.6. cy mpuka3anu edhekTH W IMOCICAMIle YTHIIAja TPUIMKOM rahama M JIeToHaIuje
MyHUIMje v ¢azama ynorpebe. Behu mompuHocn y emucHjama uMmajy TOTOHCKa IMyHEHha HEro eKCIIO3WBH.
PasJior je mpoueHaT TemKHX MeTaja y NPOAYKTHMA, TaKo Jia Ce MPUJINKOM JAETOHAIWje MPOU3BOAE KaIMHUjyM H
xpoM VI. Jlok ce npunmkoM ralama jaBiba Beha KONMMYMHA YTJbeH MOHOKCHIA Koja je 1022 myra Beha u yribeH
JMOKCHIA Koja je 14 myTa Beha o mpomykaTa MpUiIMKOM JIETOHAITH]E.

m Nitrogen Dioxide m Nitrogen monoxide = Ammonium m Carbon dioxide m Carbon monoxide
™ Benzene m Ethylbenzene M Toluene Lead ™ Furan
w Formaldehyde Styrene Acrylonitrile Acetic acid Acetonitrile
Ecotoxicity [l

Formaldehyde Acetic acid

HT, non-cancer I I

Lead
HT, cancer -

Benzene Furan Formaldehyde

Phot. oxidation | ———

N Carbon monoxide
Ozone |. depletion

Global warming |

Carbon Dioxide Carbon monoxide

Eutrophication

Nitrogen dioxide Nitrogen monoxide Ammonium ion

Acidification

- N 1 Nitrogen dioxide
Abiotic depletion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 0% 90% 100%

Cnuka 5.5. JlonpruHOCH M YTHLIAjU IPOAYKaTa MeTKa 155 MM Ha )XMBOTHY CpenMHY NPUINKOM UCIAJbembha,
(Rosenbaum et al., 2008)
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m Nitrogen oxides m Sulfur dioxide = Ammonia = Phosphorus m Carbon dioxide m Carbon monoxide
m Ethyne m Ethene Arsenic ™ Lead m Cadmium Chromium VI

Zinc Antimony Barium Copper

Ecotoxicity
Cadmium Chromium VI Zinc Antimony Copper
HT, non-cancer
Cadmium Zinc
HT, cancer
Cadmium Chromium VI
Phot. oxidation

Carbon monoxide Ethyne Ethene
Ozone 1. depletion

Global warming
Carbon dioxide Carbon monoxide
Eutrophication
Nitrogen oxides Phosphorus
Acidification

- . Nitrogen oxides Sulfur dioxide
Abiotic depletion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Cruka 5.6. JlonprHOCH U yTUIAjU MPOyKaTa METKa 155 MM Ha )KMBOTHY CpeIMHY MPUIMKOM JIETOHAIH]E
(Rosenbaum et al., 2008)

5.3. Mynunuuja majaor kaauopa
[Ipenmer ucTpakuBama je IMpoiieHa U yrnopehuBame €KOJIOIKMX M TOKCHKOJIOIIKMX YTHIaja Ca >KUBOTHUM
[UKJIYCOM YETHPH BPCTE MyHHIIMje Kauuopa 9 mm. Yenuuna o0s0ra U OJOBHO je3rpo ca YETHYHOM U OJIOBHOM
npesiakoM. [Topea oBOr UCTpakMBamba, MOCTOjH MOIYRHOCT MO0OJbIIaka epHopMaHCH.

5.4. Onuc cucrema u arapartrype 3a HCMUTUBAILEC )KUBOTHOT IIUKJIYyCa

Ha Cmumu 5.7. mpukasaH je MOjen JKMBOTHOT IUKIyca MPOM3BOIKE M YHOTpeOe MyHHIIHje Major KammOpa.
Emucuje koje cy pe3ynrar npoiieca IpOU3BOAKE HUCY YKIbYUCHE Y MOJIEI.

Waste
Emissions Projectile
A

Inputs from ST = R B

Background . :

¥ ]

Materials —> Production Firing of !
Energy ' and ———> | ammunition L1 Emissions

E assembly of (Use) :

y ]

Water i—> | small caliber i

: ammunition Brass of '

; Cartridge ;

;_ Foreground :

—_— inputs Brass (0% 1 )
o —
utpu recovered
Qut of scope

Cnuka 5.7. Momen KMUBOTHOT IUKJTyca MyHHIIHje Maor kaimuopa (Rotariu et al., 2015).

Ha Cmumm 5.8. cy nmpukasane komOuHanmje MyHunuje maior kamuOpa ¢upme U. M. SADU ca cnenehum
BpCTaMa M THIIOBUMA METaKa:

— FMJ — TRNPb — MyHwuIija ca 4eu4HOM 00JIOrOM Ca OJIOBHUM j€3rPOM U OJIOBHUM

pajmepoM EM onoBoTpupe3opiuHar,
FMJ — DDNP — myHummja ca 4eauaHoM 00JI0T0OM ca OJIOBHUM je3rpOM U O€30JI0BHUM

pajMepoM AUa30AnHUTPODEHO,
Frang — TNRPDb — mynumuja ca 6akapHOM 00JI0rOM, HajJIOHCKUM KOMIIO3UTHUM
METKOM U OJIOBHHM IIpajMepoOM U

Frang — DDNP — mynunuja ca 6akapHoM 00JIOrOM, HajJIOHCKUM KOMIIO3UTHUM METKOM U O€30JI0BHUM

MpajMepoM ANA30IUHUTPOEHOI.
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Cnuka 5.8. Yernpu kanubpa MyHHIIMjE ca JBa pa3induTa npojextia u npajmepa (Rotariu et al., 2015).

Tabena 5.5. MaTepujanu U KOMIIOHEHTE KOje Ce KOPUCTE Y TIPOM3BO/IibY MyHHUIIH]je kaaubpa 9 mm (Rotariu et al.,
2015)

#1 #2 #3 #4
KomnonenTa | Matepujan Teauna Marepujan Teauna Matepujan Teauna Martepujan Teauna
(kg) (kg) (kg) (kg)
[ymeme Mecunr | 4.9E-03 | Mecunr | 4.9E-03 | Mecunr |4.9E-03| Mecunr |4.9E-03
Yenuk 3.9E-03 Yenuk 3.9E-03 | Hajomou |4.1E-03| Hajmon |4.1E-03
Tpojexrun R OinoBo 6.1E-03 R OinoBo 6.1E-03 . | oB03 . 003
HTHMOH Y | ¢ 50 gp | AHTHMOH Y | o oo o akap . aKap .
paxy paxy
Mecunr | 2.4E-04 | Mecunr | 2.4E-04 | Mecunr |2.4E-04| Mecunr |2.4E-04
| TNR-Pb | 1.0E-05 DDNP 6.3E-06 | TNR-Pb | 1.0E-05 DDNP 6.3E-06 [
I Terpazen | 1.3E-06 Terpazen | 1.3E-06 I
| Bapujym 4 9E-06 Terpazen | 1.3E-06 | Bapujym 4 9E-06 Terpazen | 1.3E-06 |
Tpajmep HUTpaT HUTpAT
| ARTIMON | § 3p g5 | LUK )y 4p gg | AHTHMOIN | 3p gg |
cyndua MIEPOKCH]L cyadua Huak | 4E-05
| Onoso 1 3E-06 . OmnoBo 1 3E-06 | TePoKeHn |
JUOKCH Turtanujym y JAOKCH]
Kaus pax 3.7E-06 Kamot Toram
| WUYM | 30 | TPAXY HIYM Ty 3p-06 |- TTAIYM Y] 3 7E-06 |
CHUTUTIH T CHITUTIH]T npaxy
JennoGazuu 4 1E-04 JenmnoGazuun 4 1E-04 JemnoGazHu 4.1E-04 JenroOa3HU 4 1E-04
Bapyr OapyT OapyT OapyT Oapyt
kapton | 3.2E-04 | Kapron | 3.2E-04 KapTOH 3.2E-04 | xapron |3.2E-04
Yiynia 1.6E-02 1.6E-02 1.1E-02 1.1E-02
TE&KUHA

V 11abopaToOpHjCKOM YCIOBHMA Ca YMETHYTOM LIEBH Ca MOJUETHICHCKUM pe3epBoapoM ox 60 | 3a mpukymsbame
YBPCTUX OCTaTaka ca Bpehama o0MOKeHMM JapBeHHM okBupuMa 250 mo 500 | 3a mpukyrsbame racOBUTHX
npousBoja. McnutuBame ce CpoBOIM UCTIaJbUBALE [0 IECET XUTala 3a CBAaKy BPCTY MyHHIIM]jE. 3a aHAIU3Y Ce
KOPUCTH METOJla aTOMCKE arcopOIuje, CIIeKTpOMETpHja M eNeKTPOHCKAa MHKpockonuja. Jlobujenn momaum ce
obpalyyjy y mporpamckom codTBepy ,,GasVision”, sepsuje 5.8.2. V Tabenu 5.6. npukaszane cy emucHje y Be3d
UCTajbeha, TAEC Ce MOXKE YTBPAWUTH Ja MYHHLHMja Ca KOMIO3MTHUM IPOjEKTHIIOM IOMPHHOCH 3HATHO Behoj
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emucuju Cu.

Tabena 5.6. KonnunHa eMucHje NpUIMKOM HCTAJbeha YETHPH BpcTe MyHHIHMje kKamubpa 9 mm (Rotariu et al.,
2015)

Emucuja (mg/mo meTky)

Cyncranna

CO
CO,
NO
NO.
NH;
HCN
CH.
Pb
Cu
Zn
Sb

HJT — emucuja antumona (Sb) 3a myuutmjy #4 Huje oTKprBeHa

Pa3zMaTpanu cy ocTaiy Ha MOJIUTOHNMA U CTPEIUINTHMA, TIPH YeMy je YTBpEHO 1a je To Hajuenrhe MECHHT KOju
Uje Ha pepajy U peluKiIaKy.

5.5. IIponeHa yTuinaja MyHHIHje MATOT KAJIMOPA HA )KMBOTHU HUKJIYC

Ha cnumm 5.9. npukasan je yrunaj cBe Tpu (a3e KUBOTHOT LUKIyca: MPOHM3BOMAA, YIIOTPeOa W PEIMKIIAKA.
Moxke ce yTBpAWTH Ja TPOM3BOMIKa MMa HajBehw yTHIla) HA KMBOTHY CpeauHy, ymorpeba Ha TOKCHYHOCT, a
penrKIIaXka JOMPUHOCH TTOOOJBIIAKY 00€, alli Y MaJIOM MPOIEHTY.

101



B Production m Use H Recovery

Abiotic Acidification [Eutrophicatio
depletion

Global Ozone Layer |[Photochemica
Warming Depletion Oxidation

HT, cancer HT, non- Ecotoxicity
cancer

#1'#2'#3'#4 #1|#2|#3|#4 #1|#2|”3|u¢:‘|#1|#2|#3|04 #1'#2'#3'#4 #1|#2|”3|«4|#1|#2|#a|04 #1|#2|#3|#4 #1|#2|ﬂ3|#4

Cnuka 5.9. Tlopehema kuBOTHOr 1MKIyca wu3Mel)y dYerupu BpcTe MyHUIMje Kamubpa 9 mm
(#1 yenMYHO OJIOBHU MPOjEKTHII Ca OJIOBHHUM IMPajMEpOM, #2 YEIIMYHO OJIOBHH ITPOjeKTHII Oe3 OJIOBHOT TpajMepa,
#3 KOMIIO3MTHHU IPOJEKTHJI Ca OJOBHUM IpajMepoM M #4 KOMIIO3UTHH MPOjEeKTH)I 0€3 OJIOBHOI' MpajMepa)
(Rotariu et al., 2015)

Ha cnunum 5.10. npukasanu cy yrunaju Ha ¢ase npousBome. CBaka KOMIIOHEHTa U €IEMEHT TPOIIH SHEPrHjy.

] a) b)

Ecotoxicity I S 57 E-03 I 5 G 7E-O03

HT, non-cancer I 9.57E-10 . ©9-57E-10
HT, cancer | | 1 1.69E-11 1 T 1.69E-11

Phot. oxidation ] ] 5.37E-05 N S e 5-35E-05
Ozone |. depletion ._- 1 6.22E-09 [ s | ] 6.21E-09
Global warming 7—:— ] 8.95E-02 [ — | ] 8.90E-02

Eutrophication I T 8.04E-04 8.03E-04

| Projectile

Acidification | W] 1.30E-03 1.30E-03
Abiotic depletion _-:I 8.61E-04 e — | ] 8.51E-04 B Cartridge
0% 20% 40% 60% B80% 100% 0% 20% A0% 60% 809 100%
o Primer
c) d)
Ecotoxicity 5.73E-03 5 73E.03 m Propellant
HT, non-cancer 1.74E-09 N 1.74E-09 mEnergy
HT. cancer 7.83E-12 W] 7-82E-12
Phot. oxidation 4.81E-05 T M 4.79E-05
Ozone I. depletion —— ] 6.05E-09 [ )l | ] 6.04E-09
Global warming —— ] 8.65E-02 — | - ] 8.60E-02
Eutrophication 1.08E-03 W] 1.08E-03
Acidification 1.24E-03 W] 1.23E-03
Abiotic depletion ] 6.63E-04 ) I | 1 6.54E-04
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% B80% 100%

Cmuxka 5.10. VYTumaju d4ernpm Bpcre MyHHnOHje Kamubpa 9 mm y  ¢dasm  mpomsBoame
(#1 genuHO OIOBHU TPOJEKTHII Ca OJIOBHUM MPajMEpOM, #2 YeTMYHO OJIOBHHU MPOjeKTHI O€3 OJIOBHOT MpajMepa,
#3 KOMIO3UTHW TPOjEKTHJI Ca OJIOBHHM TMpajMepoM H #4 KOMITO3UTHH TPOjEKTHJI Oe3 ONOBHOT IpajMepa,
HarloMeHa: a6uorcko mcnprubmBame (Kg Sb exs.), 3akmcemaBame (CO2 ekB.), eyrpodmkammja (kg POs®),
rinobanno 3arpeBame (kg CO; eks.), omreheme o3ouckor omoTada (kg CFC-11 exB.), dporo ockunanuja (kg CaHa
eKB.), CllyuajeBH KaHIepa U 6e3 KaHuepa 1 ekoTokcuunoct y PAF (m¥/nan) (Rotariu et al., 2015.)

Ha Cinnu 5.11. cy npuka3anu yTHLAjU HCHaJbUBamka YETUPH BPCTE MyHHIIHjE TOKOM dase yrnorpeode.
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Ecotoxicity i 4.37E-02 2.70E-02
HT, non-cancer 3.20E-08 1.18E-08

HT, cancer 8.56E-11 2.85E-11
Phot. idation 5.39E-06 5.01E-06

Ozone layer depletion 0.00E-00 0.00E-00
Global warming 4.39E-04 4.09E-04

Eutrophication 1.17E-06 9.43E-07
Acidification 5.28E-06 4.25E-06 mAMmMonia
Abiotic depletion 0.00E-00 0.00E-00 Nitrogen dioxide

100% o m Carbon dioxide
m Carbon monoxide

= Methane

1.28E-01

HT, non-cancer 1.10E-08 ™ Lead

HT, cancer 2.11E-11 Antimony

Phot. oxidation | 3.24E-06 m Copper

Ozone layer depletion 0.00E-00 Zinc
Global warming 2.60E-04

Eutrophication 6.50E-07
Acidification 2.92E-06

Abiotic depletion 0.00E-00

Cmuka 5.11.  Vrumaju  yerupu  BpcTe  MyHHIMje Kamubpa 9 MM TOKOM — HCHabUBama
(#1 venruHO OIOBHU TPOJEKTHII Ca OJIOBHUM MPajMepoM, #2 4eTMYHO OJIOBHHU MPOjeKTHII O3 OJIOBHOT IpajMepa,
#3 KOMITO3UTHH TPOJEKTHII Ca OIIOBHUM TIpajMepoM W #4 KOMIIO3UTHH TPOjEKTHNI 0e3 OJNIOBHOr TpajMmepa,
HaroMeHa: abuorcko ucnprubuBame (Kg Sbeks.), 3akucesbaBame (CO2 exB.), eyrpodpmkammja (kg PO43),
rinobanHo 3arpeBame (kg COzekB.), omrrehieme o3onckor omorada (kg CFC-11 ekB.), horto ockunarmja (Kg CoHa
eKB.), CIlyuajeBH KaHIepa U 6e3 KaHIepa i ekoTokcuunoct y PAF (m*/nan) (Rotariu et al., 2015)

VY Tabenu 5.7. je nprka3aHa HOpPMajM30BaH YTHIA] HPOM3BOMALE U YIOTpeOe MyHHIMje Maior kaauOpa. Ha
Couru 5.12. je npuka3aHa HoOpMallM3alldja yTyliaja MyHHUIM]E Y OMHOCY Ha YKYITHY IOMYyJIaiujy.

Tabena 5.7. HopMann3oBaHM yTHIIA] TIPOU3BOALE U yIIoTpebe MyHHUITHje Maitor kamuopa (Benini et al., 2015)

IpousBoamwa mynunuje u | [IpouzBoama MyHummje u
yHnoTpeda mo MeTky ynorpe6a (13x109)

8,61E-04 1,12E+07 2,22E-01

Kareropuje yrunaja Hopmanu3oBanu yruunaj

Tpomiewe pecypca
(kg Sbexs.)

Knumatcke npomene

(kg COqexs.)

9,00E-02 1,17E+09 2,54E-04

Omrreheme 030HCKOT
OMOTaua 6,22E-09 8,09E+01 7,49E-06
(kg CFC-11exkB.)
TokcuyHoCT 32 JbyHE,
pak (CTUh)

1,03E-10 1,33E+00 7,25E-05

TokcuyHoCT 32 JbyIE,

6e3 paka (CTUh) 3,30E-08 4,29E+02 1,61E-03

Exorokcrunoct (CTUg) 4,93E-02 6,41E+08 1,47E-04
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(CTUn)
Ecptoxicitv 4.93E-02 6.41E+08 1.47E-04

s Production and use ammunition {(normalized) Total population EU-27 {(2010)

1,00E+09

1,00E+08
1,00E+07

1, 00E+06

1,00E+05
1, 00E+04
1,00E+03
1, 00E+02
1, 00E+O01
1, 00E+00 T T T T T 1

Abiotic Global warming Ozone Human toxicity, Human toxicity, Ecotoxicity
depletion depletion cancer non-cancer

Peaple
(log scale)

Crnuka 5.12. Tlpukas yaapa MyHHIIHjEe Major KanuOpa KOju je eKBHBAJICHTaH IPOCEYHOM YTHIIA]y IO OCOOH y
EVY-27 (2010), u3pauynartu kopuiihereM HopMaini3oBaHuX (akTopa mo ocodu (Benini et al., 2015)

CBu pe3ynTaTd CH KOPUCHH U JISJIOTBOPHH 3a MpPOM3BOhaue, KOPUCHUKE, BIIACHUKE CTPEJbaHa, JIOBIC U OCTalle
KOPUCHHKE paji cariielaBara OIPaBIaHOCTH MPHUXBaTama alTepHATHBA KOje OM cMamuie HeraTuBHe edexre
yrunaja HYC npoaykata u eMucHje yOOjHHX CpecTaBa.

5.6. IIpomeHa ;KMBOTHOI HUKJIyCca ojjIarambha MyHHUIIHje

Bojcka CAJl pacronaxe BETUKUM KOJUYMHAMA YOOJHHX CpEACTaBa U MPEJCTaBIhajy MECTUHY YKYITHUX 3aIuXa
3amagHuX 3emMasba, mro usHocu 450,000 Tona. IIpernuyhe KOIHYMHE MYHHUIIH]E j€ TOTPEOHO OMJIOKHUTH Ha IITO
MPHUXBATJGUBUJH HAYMH y CMHUCIy 3allTHTE )KUBOTHE cpeauHe. EHeprercke marepuje u3 yOOJHUX cpelcTaBa
Tpeba TSKUTH J]a ce UCKOPUCTE 3a HEeKe APYyre CBPXeE, Y CBpXe NMPUBPEIHUX MOTpeda, jep ce TMMe MpeBasuiase
mpo0JieMH €MHCHje IPOM3BOJa YHHUINTaBamka. Mojen Koje je IpHKasaH WIyCTpyje naenadopaijy yOojHHUX
cpeacTaBa 00yxBaToOM ciienehux Impolieca: IeMOHTaKa MyHHIIM]e, Bal)elbe eHepreTCKor Marepujaja, CliajbhBam e
U TperMaH emucHje racoBa. Ha Cnmmu 5.13. nmpukasas je qujarpam mporieca JeMIITUTapHr3aliyje.

MYHHILIHja
]
v
JEMOHTaXa HHEPTHH
CIICKTpUHA U IPAKEEHHE MaTepujaty
eHepruja
[pOIaH
BOZA
v
CrnaspuBame U IJbaka
TpEeTMaH racoBa MYJb
eJIeKTPUIHA Tereo
eHepruja
[pOMaH
BOJA orpema: JMMHH TaCOBH
MNOTPOLIHH KoMopa 3a
Matepujai ClIaJbUBAEHE
KOMopa 3a
CaropeBambe
| buntepu ~

Cnuka 5.13. JTujarpam nporieca aemunutapusanuje (Benini et al., 2015)

VY TaGenu 5.8. mpukasaH je ”HBeHTap 3a NOTpede criajbiBama U npepay racosa mo kg TNT exs.
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Tabena 5.8. MuBenTap 3a cnasbuBame 1 npepany racoBa no kg TNT eks. (Benini et al., 2015)

CnabuBame M TpeTMaH racoBa

CNIEKTPUYHA SHEepTrHja

7,860 kKWh

1320 kg

MaTepHujaiu

15,31 kg

0,280 kg

da30THa KMCCIIMHA

Va3uu noganu

0,078 kg

HATPU)jYM XUJIPOKCH]T

0,060 kg

BOJIOHUK TIEPOKCHUT

0,004 kg

3COJINT

0,050 kg

MaTepujaiu

MYJb

0,008 kg

UCCTULC MpalInHe

0,032 kg

IICTICO U IIJbaKa

0,040 kg

MaTepujanu

2,3,7,8 TCDD*

8,65E-13 kg NO,

4,06E-03 kg

Il,2,3,4,7,8 H.CDD*

1,73E-12 kg SO,

3,98E-04 kg

W3n1a3au momanm

Il,2,3,7,8,9 H.CDD*

8,65E-13 kg Hg

1,71E-06 kg

Il,2,3,4,6,7,8 H,CDD*

8,65E-13 kg Cd

1,54E-06 kg

IOCDD

8,65E-15 kg As

3,33E-06 kg

Id)ypaH

9,52E-15 kg Ni

MaTepujaiu

2, 47E-06 kg

H3aa3Hu nmogamu

HF 8,36E-05 kg Pb 2,05E-06 kg
HCI 8,36E-05 kg Cu 2,05E-06 Kg
\VOC 6,55E-04 kg Cr 2,05E-06 Kg
co 1,28E-03 kg CO 6,24E+00 kg

* - TMOKCUHU

VY Tabenu 5.9. npukasad jenHBerap norpedaH 3a Npolec MPOU3BOAKE U HHTEIPAIHU TPAHCIOPT.

2,81E-04 kg PM
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Tab6ena 5.9.1HBenTap 3a npousBoawy U TpaHcnopt onpeme (Benini et al., 2015)

Z Marepujannu cacras |Texuna (Kg) Tp chnO%)kT%})mCTaHua Tpa:cp;r;pTa

M [Momunponunexn 43,3 2521 Kammon
M CraksieHa BIaKkHa 21,7 2521 Kammon
Cripej mpenunuTaTop [Momunponunexn 14,4 2521 Kammon

Ta6ena 5.10. Pesynratu omnarama Kg TNTeks. eneprerckor marepujana (Benini et al., 2015)

IIpouec
CnabuBame/TpeTMaH
racomM
IMpumapua MJ (18,2%) (79,9%) (1,9%) (100%)
CHepruja 40,7 179,1 4,3 224,1
AGHOTCKO S (18,0%) (79,8%) (2,20%) | (100%)
HCIPIBHBARE Kg oD CiE. 1,8E-02 8,1E-02 2,0E-03 | 1,0E-01
(15,0%) (83,5%) (1,54%) | (100%)
1,1E-02 6,1E-02 1,0E-03 | 7,3E-02
(12,6%) (83,0%) (4,40%) | (100%)
6,6E-04 4,0E-03 2,3E-04 | 4,9E-03
TnoGanmo (7,70%) (90,5%) (1,80%) | (100%)
JarpeBarme kg COzexs. 1,15 13,4 0,27 14,8
Ourreherse (20,2%) (78,5%) (1,24%) | (100%)
osomckor omoraua | 9 CFC-LLexs. 5 g 07 1,1E-06 17E-08 | 1,4E-06
| Doroxemujcka (15,6%) (80,3%) (4,19%) | (100%)

oKcHaIHja 4,7E-04 2,0E-03 1,3E-04 | 2,0E-03
| Tokc4HOCT 32 oTUn (10,9%) (85,8%) (3,30%) | (100%)

Kareropuja JequHuna mepe

JdemoHTaKa Omnpema YkynHo

3akucesbaBame kg SOz¢ekB.

Eyropdukanmja kg POusexs.

kg CoHasexa.

Jbyzie, KaHuep 4,9E-11 3,8E-10 1,5E-11 4,5E-10

TokcuuHOCT 32 CTUh (7,4%) (86,7%) (5,9%) (100%)
Jbyjie Oe3 KaHiepa 3,9E-11 4,6E-10 3,2E-11 5,3E-10
(21,5%) (76,1%) (2,40%) (100%)

2,7E-03 1,0E-02 3,1E-04 1,3E-02

ExorokcuuHocT CTUe

Ha Cmumm 5.14. mpukasaH je ynopemHH MpHKa3 MPWIMKOM CHa/bHBalba CHEPTeTCKUX MaTephja y CTaTHYKUM
nehuma npuMemyjyhu paznuuute MelaBuHe elekTpudHe eHepruje y dyerupu apxkase (Ilopryranmja, CAl, Kuna
u llIBencka).
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Relative impact

USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix
Portugal mix
USA mix
China mix
Sweden mix

E-1
E
™
]
S
t
<)
a

GW oLD HT, cancer |HT, non-cancer| Ecotoxicity

=
o

Primary Energy

Impact categories

Cnuka 5.14. Yniopenau nprkas criajbuBama y cTaTuikoj nehn y3uMajyhu y 003up 4eTupy pa3iimuuTe MElIaBUHE
enextpuane enepruje (Benini et al., 2015)

5.7. demuautapusanuja yoojHHX cpecTaBa MPUMEHOM OTBOpPeHe JeTOHALMje

VHumraBame yOOJHUX CpelcTaBa NPUMEHOM METOJe Ha OTBOPEHOM MpOCTOpy je KopuirheHo cpeacTBo 3a
WHUIHMjAIjy ¥ TUbYHAaK 32 TOKpHBame (yrace y Kojoj Cy HMHUIMpaHa MyHWIHja KaimmOpa 155 mm. 3a
MHHIUjaIH]y je yrnoTpebsben exciuio3us C4 kao unuimjaTop y komuuwnau of 0,6 kg, a 3a npekpuBame dyrace ca
MYHHIIHjOM IUbyHaK y Koiaudauuu ox 1138,5 kg. Ha Comiu 5.15. mpukasan je yTuiaj )HBOTHOT HHUKIyca Ha
JIETOHAIN]Y MyHHIIHje 155 MM Ha 0TBOPEHOM MPOCTOPY.

W Emissions W C4 ™ Gravel

100% -
80%
60%
40%
20%
0%

< G2 53 < ~\
B . O S < < -
‘7} cz'}'\ . fb A <& e,\ 'z> = < &
NS % < < ¥ & o
Q BN X > Q S < & x&
& <& % & o N 3 =
N Xe) O (&) < (e) A
¢ & < oF & Q< &
A oY

Cnuka 5.15. YTHiaj )XMBOTHOI LIMKIIyca NPHIIMKOM JAETOHAIMje MyHHUIMje KanuOpa 155 mm Ha oTBopeHOM
npocropy (Benini et al., 2015)

VYHUIITaBalkEeM eHEpreTCKuX Marepyjana gonpuHocuMo emucuju HYC nponykaTa y >KUBOTHY CpeArHY, IITO OU
ce MOIJIO IpeBa3uhu BaJOpU3alMjOM EKCIUIO3UBHUX MaTepuja y HEKe Apyre cBpxe. Ysumajyhu y o03up masey
HaMEHy EHEpPreTCKHX MaTeprja HajooJbe MX je yrpaJuTd y NPUBPEIHE EKCIUIO3MBE, OJHOCHO EKCIUIO3UBE 3a
LUBIIHY yIOTpeOy.

Ha cmukama 5.16., 5.17. u 5.18., npuka3sanu cy aujarpamu tokoBa Bajopu3armje 1 kg TNT ekB. eHeprerckor
MaTepujaja.
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i

1

i

o ;
! ! eHepruja - !
! ! ———S JEMOHTaXKa 1 - eHepruja !
i i eMyi3uja |
; i MIPAKHECHE i
! ! BOna eHepruja l :
1 1

1 1 i
i i MaTpuna 5
. j
! ! v l !
i i E€HEPreTCKU eHepruja |
i ! MaTtepujai - —-p MJIEBEHE 5

_____ .>

i | MEIIIaKkE i
; ; (1kgTNTeks.) oencrno i
i 1 pea . i
; i CceH3uOmIm3anujy i
. j
i i : §
i i eHepruja !
i i CeH3MOMIHM3aIHMia I
1 1 i
e T _____________________________ |
; .
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Cnuka 5.16. Tujarpam Toka koju mpencrasiba Banopu3annjy 1 Kg TNT exB. eHeprerckor marepujaia yrpaamomM
y npuBpenHe excriosuse (Fereira et al., 2015)

Jlerenna:

JO0OaTHHU IIPO1EC

i i
i i
i i
1 1 .
1] . 1
! eHepruja " ! ;
H JEMOHTa)Xa U X eHepruja ! ;
' — eMYI3Hja i :
' MPAKEHEEHE ; !
] 1
! BOJA eHepruja l ! ;
: = 1 |
1 1 .
13 1
1 1 .
i l i !
] 1
1 1 .
13 1
; CHEpreTCKH exepria i :
; MaTepHjal - =p MIICBCHC » R ! i
1 Fr-- MeEIlIakh 1 .
' (1kgTNTeks.) i !
O e FEE CPpEACTEO 33 i !
E eHepruja : CeH3uOMIM3anujy ; :
5 —> ! . : !
E MOTPOLIHK : eueprija ! :
| wmarepujan ; CCH3HOMIHM3aITia ! ;
: . T : i
{ — 1 .
1] NSy R 1
! emucuja l EmyJasuja exciuiosusa mynuuuje 1 kg TNT exs. !
1 1
1 1
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
1 1
i i
i i
i i

Cnuka 5.17. /lujarpam Toka koju mpencrasiba Bajopusanujy 1 kg TNT ekB. eHeprerckor MaTepujaia yrpaamboM
y npuBpenHe ekcruiosuse (Fereira et al., 2015)
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VY cnenehoj Tabenn 5.11. npukazanu je MaTepujadHH OWJIAHC 32 MPOU3BOJLY €MYI3Hje EKCILIO3MBA H3PaKEHY

o kg TNT exs.

Tabena 5.11. Marepujanuu OuIaHc MPUIMKOM IIPOU3BOERE eMy3Hje ekcrutosuBa (Fereira et al., 2015)

Yaa3zuu nojganu

Cacmojuu

Konuuuna

AMOHUJYMHUTpPAT

1,06

Bona

0,16

XPS

0,03

MuHepaiaHo yibe

0,13

ITonmukapOokcuaT

0,07

ITaxoBame

Tlonmnernien

0,05

HM3aa3Hu noganu

Emyn3uja excrio3uBa ykipydyjyhu makoBame

1,50

Ileneo

0,002

Wueptau MaTepujan

0,003

KonuumHa moTrpeOHE eHepruje Ja ce CIPOBEO MPOoIeCc MPOU3BOame emynsuje ekcruosuBa mo Kg TNT eks.,
usHocu 0,11 KWh enexrpuune enepruje u 0,01 kg aHadre. TpomKoBH TpaHCIIOPTa 3a MPOU3BOIY CKIIO3UBHE

eMyi3uje cy npuka3anu y cienehoj Tabemn 5.12.

Tabena 5.12. CurypHa ynabeHOCT IPHIMKOM TpaHCIopTa emynsuje ekcruiozusa (Fereira et al., 2015)

Tun Tpancnopra

Hucranma (km)

Kamuon ca nuucrepaom 3a AH

394

Kammuon ca mpukomuiom 3a XPS

3624

Kamuon ca IIPUKOJINIIOM 3a yJbC

77

Kamuon ca IMPUKOJINIIOM 3a HOJ'II/IKap6OHaT

1155

Bpon 3a nmpeBo3 nonukapOoHaTa

5217
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Tabena 5.13. Iler anTtepHaTHBHMX EKCIUIO3MBHUX Kommo3unuja (antepHatuBe cy noxebsvane) (Fereira et al.,
2015)

CacTaBHHU J€JIOBH

Cpenctno 3a

. | Emyararo OcTaau cacrojuu
CeH3UOUnIU3aAIUjy y P Jn

AJaTepHaTuBe Yiba
KOMIIO3MIIMje

AMOHMjyM
HUTpAT

Tparosu

TPEG| CM NaNOs
cTakja

MHHepaiaHa|ousbHa| XPS

OcHoBHa
KOMIIO3MIIH]a

#1 0,94 0,12 0,02 0,06
#2 0,96 0,13 0,03 0,07
#3 1,06 - 0,03 0,07
#4 1,06 0,13 0,03 -

#5 1,06 0,13 - 0,07

1,06 0,13 0,03 0,07

Tabena 5.14. YTuiaj OCHOBHOI cacTaBa Ha €HEprujy U ®uBOTHY cpeauny (Fereira et al., 2015)

Kareropuja
yTuiaja
IIpumapha
eHepruja
(M)

A6I/IOTCKO 32,5 3,8 0,7 37,0
HUCHPIIJbUBAKLC

(g Sb exs.) (87,8%) (10,3%) (1,9%) (100%)

3aKucespaBamkbe 24,0 1,2 0,6 25,8
(g SO; exs.) (92,7%) (4,8%) (2,5%) (100%)

Eyrpodukanmja 6,6 0,2 0,1 6,9
(gPO4* exs.) (95,7%) (2,7%) (1,6%) (100%)

I'nmobanno 8.1 0,6 0,1 8,8

o) | e 69 om0 | oo

Omrreheme
O30HCKOT OMOTada
(mg CFC-11 exs.)

doroxemmujcka

OKCHaIuja

(mg CzH4 exB.)

ToKCHYHOCT 3a
JbyHe, 2,6E-10 5,4E-12 3,7E-12 2,7E-10
KaHIepOreHa (96,7%) (2,0%) (1,4%) (100%)

(CTUh)

TokcUYHOCT 3a
JbyZie HE 1,0E-09 8,1E-12 2,4E-12 1,1E-09
KaHIepOoreHa (99,0%) (0,8%) (0,2%) (100%)
(CTUh)
ExorokcuyHoCT 0,004 7,0E-04 7,5E-05 0,004
(CTUe) (81,3%) (17,0%) (1,7%) (100%)

CacraB emyJ3uje Tpancnoprt Enepruja YkynHo

72,4 8,7 16 82,7
(87,6%) (10,5%) (1,9%) (100%)

0,46 0,07 0,001 0,55
(83,9%) (14,6%) (1,5%) (100%)

550 94 25 669
(82,2%) (14,0%) (3,8%) (100%)

Ha Ciunu 5.19. npukasas je JONpruHOC cacTojaka OCHOBHOT CACTaBa eMYJI3UjCKOT eKCILUIO3UBA.
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Cnuka 5.19. JfonpuHoc cactojaka eMyisujckor ekciiosusa (Fereira et al., 2015)

5.8. YnopenHa aHa/im3a ner pa3JifuuTHX eMYJI3Hja eKCII0O3HBA

VY Tabenu 5.15. cy npukazanu pe3yaTaTH yTHIaja EHEPTUje Ha KUBOTHY CPEIMHY ca TET Pa3iMuuTHX eMyi3Hja
EKCIIJIO3MBA, TAKO IITO Cy HAJBUILIM PE3YNTaTH Moe0IbaHu, a HAJHUILH MTOIBYYECHU.

Tabena 5.15. AHanu3a yTuiaja eHepruje Ha )KUBOTHY CPEAMHY ca pa3InYuTUM eMy3uoHuM cactaBuma (Fereira et
al., 2015)

Kareropuja CacrtaB
yTHIaja eMyJi3uje
IIpumapha

#1 #2 #3 #4 #5

84,5 76,8 80,6 87,9 80,4

eH(eI\I;IFJP)IJa 82,6 (2,3%) (7.0%)  (-24%) (6,4%) (-2,7%)

AGHOTCKO 37,0 34,0 33,0 39,0 36,0
MCLPILUBMBAESE 37,0

(gSb exs.) (0,0%) (-81%)  (-11,0%) (5,4%) (-2,7%)

3aKucesbaBame 26.0 26 24,0 28,0 27,0 26,0
(9SO- exB.) ' (0,0%) (-7,7%) (7,7%) (3,8%) (0,0%)
Eyrpodukanmja 70 7,0 6,0 9,0 7,0
(gPO4*> exB.) ’ (0,0%) (-14,0%) (29,0%) (0,0%)
I'mobamno
3arpeBame 8,8
(kgCO; exB.)
Omrreheme
030HCKOT OMOTa4a
(mgCFC-11 exs.)
doroxemmujcka
OKCHIaIuja
(mgC:H4 exs.)
TokcuyHoCT 32
JbyIie, 2,7E-10 2,9E-10 3,0E-10 2,7E-10
KaHIepOreHa e (0,0%) (7,4%) (11,0%) (0,0%)
(CTUN)
Tokcu4HOCT 3a
JbyJie HE 1,0E-09 1,1E-09 1,0E-09 1,0E-09
KaHIleporeHa e (0,0%) (10,0%0) (0,0%) (0,0%)
(CTUN)
ExoTokcuyHoOCT 0,0044 . 0,158 0,005 0,0044
(CTUe) ’ (0,0%) (3850,0%0) (25,0%) (0,0%)

8.4 7.9 8,9 9,0
(-4,5%) (-9,0%) (1,3%) (2,5%)

0,52 0,51 0,50 0,62
(-5,5%) (-7,3%) (-9,1%) (12,7%) (-0,0%)

859,0 616.0 623,0 730,0 658
(28%) (-7.9%) (-7,0%) (9,1%) (-1,6%)
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5.9. pouena yrunaja Ha ;KUBOTHH LUKJIYC YOOjHUX cpecTaBa MPHMEHOM Pa3INYUTH NPUCTYNA
YHHIITABAKA

YropenHuM HCIUTHBAKREM TIPOIECa BaJIOpU3aAllMje SHEPreTCKUX MaTepujaja W Ipolleca KOHBEHIIMOHATHOT
YVHHIITaBama yOOJHUX CPEACTaBa JOOUjCHU Cy CTBApHU MOKA3aTeJbH PA3JIMYUTOr YTHIIAja HA )KUBOTHY CPEIMHY.
Pesynratu ucrpakuBama cy npukasanu Ha Courm 5.20.

M Dismantling M Incineration/Gas Treatment ® Equipment M Components (XPS + PE)
m Transport components ® Energy emulsion production m Displaced emulsion matrix m Griding
1,0

-0,5
1,0
1,5
-2,0
c ‘ v

c‘v c‘v c‘v c|v c‘v c‘v c‘v c‘v
G

Relative Impact

Primary Energy AD PO HT, cancer HT, non-cancer

c|v‘

Ecotoxicity

Cinuxka 5.20. Ilopeheme yTHiiaja Ha )XUBOTHY CpeIMHY NMPUMEHOM YHHMIITaBama YOOJHHX CpPEICTaBa MOCTYIIKOM

cnaseuBama (C) W mpolleca BajopH3alldje €HEpreTCKOr MaTtepHjaia u3 yOOJHHX cpejcTaBa y IMBHUIIHE CBpPXE
(Fereira et al., 2015).

[MTapaneneno ca oBuM mnopehemeM, HCTPaKMBAKEM j€ M3BPIICHO W Topeheme NeToHaluje ClajbUBamkeM Y

cTaTH4KOj ehr ca TPETMAHOM TacoBa M BaJOpH3allije CHEPreTCKOr MarepHjajia. Pe3ynratu Cy NpuKa3aHd Ha
Caunu 5.21.

m Open Detonation m Incineration in static kiln m Valorisation Energetic Material
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Cauka 5.21. Ilopeheme yruiaja Ha )KUBOTHY CPEJHHY NMPHUMEHOM YHMIITaBama YOOJHHX CPEACTaBa IOCTYIKOM

CaJbUBamka y CTAaTUUKO] ehn ca TpeTMaHOM TracoBa M BaJIOpH3alMje EHEPreTCKOr MaTepHjaia y LIUBUIIHE CBpXE
(Fereira et al., 2015).

5.10. Cucrem kBanudukanuje omacHocTH M MMILIeMeHTauMje orpannyerba REACH perynatuse y
codrTBepckoj meroqu USEtox

UctpaxxuBameM ce pa3BHO M HOBH MOJeN 3a MOOOJbLIAKEM KBaIM(HUKALMje OMACHUX CYNCTAHIU HA OCHOBY
MpoleHe yTUlaja Ha >KMBOTHM uukiyc. llpumenom merome codrBepa USEtoX wmspauynaBajy ce dakropu
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kapakrepusanuje (CFS) BupTyaaHHX CyNCTaHIM, YHja Cy CBOjcTBa AeduHucana perynarusom REACH. Pesynrar
OBaKBOI MoOJela TIPENCTaBJba TOKCHUKOJIOIIKUX YTHIaja EHEPreTCKUX CYICTAaHIM Ha 3ApaBibe JbYAH.
Tokcukonomkn ¢GakTopyu U3padyyHATH Cy 3a CBaKy BHUPTYyajHY CYICTaHIy, pald carjeiaBamba MOTEHIHjATHUX
edekara emucuje KOMOMHAIIMjOM (UMUKO-XEMHUjCKUX cyncTanny. OrpaHndemna 3a QU3NIKO-XEMHjCKa CBOjCTBA
KOja KapaKTepHIIly BUPTyaJIHE CYICTaHIIE Cy puKa3aHa y Tabenu 5.16.

Tab6ena 5.16. Orpanuuema 3a pU3MIKO XeMHJjCKa CBOJCTBA KOja KapaKTepHIly BUpPTyenHe cyncTanie (Huijbregts

et al., 2010)

ITapamerpn

Bpeme koHTaMMHaLMje, KAapeHUA
(PBT)

H3Bop

tioBazmyx

> 2 naHa

Scheringeretal., 2006

ti2 BOTA

> 40 nana

EBporicka xomucuja, 2006

ti2 TIIO

> 120 mana

EBporicka xomucuja, 2006

ti2 TAJIOT

> 120 mana

EBporicka xomucuja, 2006

Logkow

>45

EBporicka xomucuja, 2006

Solip,

> 1 mg/L

Vighi and Calmari, 1993

LDso

[25 - 200] mg/kg

EBporicka xomucuja, 2008

[IpopauyH je HW3BpIIEH ca OcaM pas3IWYUTUX BUPTYaJHHX CYICTaHIW. JeJHa BUpPTyajHa CYICTaHIAa HUMa
TpaHUYHY BPEIHOCT, JIOK OCTAlMX CElaM MMajy BPEJHOCT HMCIOJ rpaHuie. ToKoM MpopadyHa HampaBJbeHa je
Kopenmanuja u3Mely TpaHMYHUX BpPEOHOCTH M (PU3WIKO XEMHjCKHM CBOJCTBHMA CYIICTaHIW. Pesynratu cy
npukazanu y Tabemu 5.17.

Tabenma 5.17.0rpanndema 3a GU3NIKO XEMHjCKa CBOJCTBA KOja c€ KOPUCTE 3a CTBApPAIH-E BUPTYATHUX CYIICTAHITH
(Huijbregts et al., 2010)

Bupryajne cyncranue

BC BC BC
tioBazayxjtiBazay x|t Bazayx

0,2 0,2 0,2

IMapamerpu | Jeaunuuna

BC
tioBa3ayx

Jlana 2

BC Kow|SOl2s Excrpemno

tipBazmyx 02 |02

ti2 BOOA JaHa 4 40 4 4 4 4

t12 TI10 Hana 12 12 12 12 12

t12 TAJIOT Jana 12 12 12 12

mg/L

mg/kg

CBojcTBa BHPTYaJHUX CYICTAHIIM M3a0paHUX Ha OCHOBY 3aKOHCKMX OTrpaHUYera, Mel)yTM 3a Heka CcBOjCTBa
norpebHa je xoHBep3uja. OrpaHuuema cy neduHucaHa y MOIYBpPEMEHY Tpajama M3paKeHa y JaHuMa, na je
KOHBep3HWja 1moTpedHa 300r crore Ouopasrpamme koju je onucan y (Huijbregts et al.,2010). Mctu npuctyn ce
CIIPOBOJM 3a CBOjCTBO OrpaHn4ema TOKCUYHOCTH (LDsp) Ha OCHOBY eKCTpamojanuoOHUX €KyTHHX XPOHHYHHX
edekara.
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Water solubility (Solzs)

Cnuka 5.22. AnropuraM 3a U3padyHaBame TOKCHKOIOIIKUX (DaKTOpa KapaKTepu3allije BUPTYSIHUX CYICTaHIIH

regulation

(Huijbregts et al., 2010)

VY cnenehoj Tabenu 5.18.

CYICTaHIIH.

Tabena5.18. Orpannverma y CKiIaay ca MOJTyBpeMeHHMa 3a ocaM BupTyenHux cyrncranmu (Huijbregts et al.,

2010).

IMapameTpu

Jequnune

Orpannyena 3a ClleHApHjo ca 3aJaTHM NMOJYBPeMEeHUMa BUPTYAIHUX CYNICTAHIH

> Properties dependent of K,

Ko = 1.26 x K081

Koc=

BAF .,

Virtual m USEtox
substance gacibod

Kow % 0.08

= K, 0.05

|

|

Henry's law coefficient (k)
Ky = (P X MW) = Solys

-———

!

Molecular Mass

!

Mw)

Vapor Pressure (Pysp)

MpUKa3zaHa Cy OrpaHHYera, Y CKIaJy ca IMOJyBpEMEHHMMa 3a 0CaM BHPTYEITHHX

BC

tioBasny
X

BC
ti.BOOA

BC
tioTII0

BC
tioTas0r

BC kow

SO|25

BC EDsp

Excrpemno
BC

kOW

3162

3162

3162

3162

31623

3162

3162

31623

kOC

L/kg

862

862

862

862

5564

862

862

5564

SO|25

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

1

0,1

1

Kdeg Bazmyx

Mg/L
-1

7,80E-06

5,50E-05

5,50E-05

5,50E-05

5,50E-05

5,50E-05

5,50E-05

7,80E-06

kdeg BOIa

3,40E-06

2,10E-07

3,40E-06

3,40E-06

3,40E-06

3,40E-06

3,40E-06

2,10E-07

kdeg TJIO

4,82E-07

4,82E-07

6,50E-08

4,82E-07

4,82E-07

4,82E-07

4,82E-07

6,50E-08

kdeg TaJor

1,03E-07

1,03E-07

103E-07

1,40E-08

1,03E-07

1,03E-07

1,03E-07

1,40E-08

kdoc

253

253

253

253

2530

253

253

2530

158

158

158

158

1581

158

158

1581

76,9

76,9

76,9

76,9

76,9

76,9

7,69

Monapha
Mmaca

[10 -
10000]

[10 -
10000]

[10 -
10000]

[10 -
10000]

[10 -
10000]

[10 -
10000]

[10 -
10000]

[10 - 10000]

Pvap
IIputncax
nape

[1,0E-07

1,0E+05]

[1,0E-07 -
1,0E+05]

[1,0E-07 -
1,0E+05]

[1,0E-07 -
1,0E+05]

[1,0E-07 -
1,0E+05]

[1,0E-07

1,0E+05]

[1,0E-07

1,0E+05]

[1,0E-07 —
1,0E+05]

K
Koedunujent
XeHpHjeBor
3aKOHa

Pa-m*/mol

[1,0E-05

1,0E+09]

[1,0E-05
1,0E+09]

[1,0E-05 -
1,0E+09]

[1,0E-05 -
1,0E+09]

[1,0E-05 -
1,0E+09]

[1,0E-05

1,0E+09]

[1,0E-05

1,0E+09]

[1,0E-05 —
1,0E+09]

Kibyunn mokazaTesb KapaKTEpUCTHKA OIAcHE MaTepuje je Jda JIM Cy (U3NYKO-XEMHjCKa CBOjCTBA H3HAN
JI03BOJbEHE TpaHuLe BpeaHocTu. [I[pumeHoM oBe Merozie Mopa ce BOAUTH padyHa J1a BUPTyalHe CYNCTaHLE KOje
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Cy y TpaHHUIlaMa 10 CBUM (PU3UYKO-XEMHUjCKUM CBOjCTBUMA HUCY MamhE OMACHE IO KUBOTHY CPEAMHY y OJHOCY
Ha CyIICTaHIy y KOjOj caMoO jelaH WJM JABa IapaMmeTapa W3Haja rpanuyHe BpenHoctd. Ha Cmumm 5.22. cy
MPHUKa3aHU Pe3yATaTH KapakTepusaluje ca OcaM BHUPTYEIHHUX CYICTAaHIM Y TPaJCKOM OACJbCHY 3a €MHUCH]Y
Ba3jayxa, a Ha cnukama 5.23., 5.24. u 5.25., npukasanu cy (pakTopu eMHUCH]e BUPTYaTHUX CYIICTaHIM Y IPOCTOPY.
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Cnuka 5.23. TOKCHKONOIIKH (aKTOpU KapaKTepu3alluje MOBe3aHH
ofesbemy 3a eMucHjy Basayxa (Huijbregts et al., 2010)

ca ocaM BHPTYCITHUX CYIICTAHIN Y TPAJICKOM

1E-03

1E-04 -+

1E-05

1E-06

Characterization Factors (cases/kg)

1E-07

1E-08

@ Kh min M Kh max = Range kH organic substances in USEtox
57605
1.3E-05 I
T 6.6E-06
l 1.4E-05
= 4.9E-06
1.1;05 2.0E-06 1.1;06 1.1;06 1.1;05 1.1E-06
7.9E-07 7.9E-07 7.9E-07 7.9E-07 7.9E-07
ty,,air  t, water ty,; soil t,,, sed. Kow Sol,s EDsqo Extreme

Cruxka 5.24. Tokcukonomku (pakTopyu KapakTepHh3alije MoBe3aHu ca

emucuje 3a cnatky Boxy (Huijbregts et al., 2010)
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* Kh min = Kh max Range kH organic substances in USEtox
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5
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1E-12
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1E-14
ty,, air t,,» water t,,, soil ti,, sed. Ko Sol,s EDsgo Extreme

Cinuka 5.25. TOKCHKOJIOIKH (haKTOPH KapakTepu3alije MOBE3aHW ¢a 0CaM BUPTYEIHUX CYICTAHIM Y IIPOCTOPY
emucHje 3a emucujy tia (Huijbregts et al., 2010)

Virtual substance ED,

CF (natural soil)

CF (air urban) - - CF (freshwater)

1E-06 —

1eor \
o \
o \\

\&

1E-12

Characterization Factors (cases/kg)

1E-05 1E-03 1E-01 1E+01 1E+03 1E+05 1E+07 1E+09

Henry’s law coefficient (Pa.m*.mol?)

Cnuka 5.26. Bapwujanmja ToKcHUKoONOIIKOr (akTopa KapakTepu3anuje BupryenHe cyncranine EDsy mpema
XeHpHjeBOM 3aKOHY 3a ypOaHu Ba3lyX, CIaTKy Body u npupoaHo o (Huijbregts et al., 2010)

Pesynratu npukasanu Ha Crmrm 5.26. npukasyjy na CFS emucujy y Ba3mayx Beoma 3aBuch ox Ky, Koedurmjent
Kn je y cTBapu Koe(HIIMjEeHT pacmojene Ba3ayX — Bojaa Koju yiyhyje Ha cMep u Op3uHY IpeHoca CYICTaHIe 3a
Basayx u Bomy (Mackay et al., 2006). Bucoka BpemHoct koeduimjenta Ky ykasyje ma cymncraHma uma
TEH/ICHIN]y HCIIapaBama U 3apKaBama y Ba3mayxy. OBa KOHCTaTallja HE BaXKH 3a clIaTKy Boay. OBo ykasyje Ha
BEJHMKH OpOj BEKTOpa OMOpa3rpauBOCTH, IIITO PE3YITHPA HIDKUM ToKcuKomomkum CF.
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6. EKOJIOIIKN ANIEKTH NMPOLHECA JEMUWJINTAPU3ALHUJE U YHUIITABAA YBOJHUX
CPEJACTABA U HEEKCIIVIOJAUPAHUX YBOJHUX CPEACTABA

TokoM moceNmBUX TOAMHA jaBUO CE BEJIMKU MPOOJIEM BUIIKOBa yOOjHUX cpenctra (Y masbeM TekcTy: Y0C), kao
MOCJIeIMIIa pAllMOHANIU3AIIMje U PeopraHu3aliije Kao U UCTeKa Pecypca, OMHOCHO 3a0CTaINX HEEKCIIOANPaHUX
yoojuux cpencraBa (y masbeM Tekcty: HYC) Ha Bumie nokaruja y CpOuju. Y aucepTanuju Cy pa3MaTpaHe
Meroze AemminTapusanuje YO0C, eKOoIOmKN aclekTH U TOKCHYHHU edekTu cacrojaka YOC Ha 31paBibe JbyIu U
KMBOTHY cpeIuMHy. Pa3MaTpaHu cy W HauMHM 32 TPEBA3WIAKCHE U YMamCHe pU3UKAa y MpoLecy
JEMHJTUTapU3alIldje.

[porec nemunuTapusaiyje noapasymena npepoheme YOC y crame y kojeMm Hehe uMaTi GyHKIH]Y, Y CKIIaay ca
CBPXOM W HaMmeHoM. HakoH nemunurtapuzaiyje cienu ¢asza yHUIITABamba CKCIUIO3UBHUX MaTepHja WIH
MpeBohee 13 jeqHOr 00JMKa U KapaKTepPUCTHKA Y Apyrd. YHulnraBamwe YOC je y mociaeamux JeceTak ToarHa
ypreHTaH mpobiem, jep ce jaBHO OrpoMaH HEJIOCTaTaK v MMoTpeda 3a CKIaIUIIHIM ITPOCTOPOM, a ca CpYyre CTpaHe
BPEMEHOM ce 300r O/lBHjama (PU3MUKO XEMHUJCKHMX TNpolleca roBehiaBa OmacHOCT W BepoBaTHoha HacTaHKa
HEOXEJbEHUX aKIMIeHATa KOjH MOT'Y MMaTH U3Pa3UTO HEraTHBHE MOCIEIHIIE IO OKOJIMHY U 0e30eTHOCT JbY IH.

VYHHIITaBake ce BPUIM MPUMEHOM OIIITE METOAOJIOTHjE JEMHIIUTapU3alije W PacloIOKUBHX TEXHOJIOTH]a,
0e30eHOCHUX (DaKTOpa M HAPABHO 3aITUTE XUBOTHE CPEAMHE M (PMHAHCH]CKUX TpOIIKoBa. [la Ou ce ajgekBaTHO
MPUCTYIHIIO yHHIITaBamky YOC MOTpeOHO je M3BPUIMTH BHIICKPUTEPU]JYMCKY aHAIM3y yJa3HUX MapaMerapa ca
acCreKTa MUPOTEXHHUYKe 0e30€IHOCTH M eKONOIIKUX pusnka. Jla Ou ce mocturao kpajimu epexkar M IUb
JeMUIHTapU3alije je MaKCUMallHH CTeleH peluKIaxe W MUHHUMAlHO CTBapame ornana. [lpuimmkom
KOHCTPYKIIMje W Tpou3Boame YOC, OCHOBHM IUJb je OCTBapuUTH edekaT Ha NHJby W mocTulin (QyHKIUjy
MpOjeKTHiIa y CKIaJy ca HaMEHOM, MpPHU YeMy Ce€ BPJIO Majo WM HHMAJIO HUje BOAMJIO padyHa O HAYMHY
JIeMUIATapr3aIlije Ha Kpajy >KUBOTHOT BeKa.

[ N3y3umame u3 ckiaaaumra YoC ]

TpaHncnopT 1 NpUBpeMeHO ] [ YHuumreme ]
|
Mpunpema ]

)

)

Hemadopaumja ]

)

Crnuka 6.1. Merogonoruja mporieca qeMITuTapr3anije
6.1. Kapakrepuctuke Y0C u Jokanuje Ha Kojuma ce Mmory nahu

Crame 1 MUKPOKIMMATCKH YCJIOBU Cy HajBaKHHUJH MapaMeTpH y MPOLEeHH NnpuoputeTHux YOC 3a yHHIITEH:E,
y3umajyhu y 003up BepoBaTHONY HexeJbeHUX edekara MpiMKoM JieToHaruje. Kao mocienuna orkasa ¢yHKImje
Ha uuiby, YOC mory OuMTH y apMUPaHOM HWIIM MOJyapMHUPAaHOM I0JI0Xajy, Ha TOBPIIMHU 3€MJbE, Y 3€MJbH WIIH
BOJIM M3JIO’KE€HA aTMOC(ECKUM yTUIajuMa, TIPEICTaBIbajy ONacHOCT, jep Cy HeOe30emHa 3a ynorpely, TPaHCIIOpT
n Manunynauyjy. [lopen HaBegeHor TpeGa U3BPIIMTH aHAJIM3Y JIOKALIKje Ha KojeM ce Haja3n YoC:

— TIOTOHMMa 3a IPOU3BOABY U peMOoHT Y OC,

— TIOTOHHMMA 3a MMPOU3BO/bY EKCIIO3UBHUX MaTepHja M MUPOTEXHUYKHUX CMeIla,

— TIOJMIOHM 3a yHUIITaBame YOC,

— IIOJWIOHM 3a UCIHUTHBame YOC,
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— CTpenuIuTa,
— TIONHIOHM 33 00YKY U

— nokanuje 3arahene HY C mocne paTHHX JigjcTaBa W OOYKe.

Kapakrepuctrnunu npumepu cy ekciiosuje y ¢abpukaMa HaMEHCKE WHAYCTpUje M PEMOHTHHM 3aBOAWMMA Y
nepuoay ox 2010. roguHe 10 1aHac.

Bojua crpemuiura 3a rahame M3 CTpeJbadKOr HAopyKamba Oyly KOHTAMUHUpaHa METAIHUM 3pHUMA Of
MpOjeKTHIa W Yaypama Of NMyHea, JTOK Ce Ha apTHJbEPUjCKUM IOJMTOHMMA M TIOJMTOHMMA 32 WCIHTHBAE
Haopy)Xama M BOjHE onpemMe Moke Hah M KoMM4rMHa eKCIUIO3MBHUX jeAMUHEHha Y 3eMJBH M BOIH, Kao INTO je
tpuHuTpoToiayeH — TNT, xekcioren — RDX u okroren — HMX, xojuma cy mabopucana Y6C. Unyctpanuje
edexara u Moryhimx oKoHOCTH UMaMo cieehe KapaKTepuCTHYHETpUMepe:

— TOTIIyHA JIETOHAIlM]a MPOjeKTHIa, OoMOe, pu yeMy ce oa0aIyjy hparMeHTH KOIIYJbHUIIE UK 00J10Te
MPOjEeKTUIIAa U MYHHIIM]CKMX KOMITIOHEHATA, Ka0 IITO CYy €KCILJIO3MBH, OJIOBO U JIPYT'HM TEIIKH METAIU
Yy OKOJIMHY,

— HeNOTIyHa JIeTOHAIlMja NpU 4YeMy JoJia3u 10 pa30daluBama y OKOJIHMHY, HE caMo ¢parMeHara u
nmapyajiv o] eJIeMeHaTa U KOMIIOHeHaTa Beh 1 enoBa o1 mojIcKiIonoBa u ckiomnosa Yo6C u

— orka3 ¢yHknuje, yuMe ce crBapa onacia HYC, xoja Mory Outu HeomireheHa crosba i he OUTH
omreheHa ynMe uMajy qUpeKTaH yTuiaj Ha ociio0aljame eKCIUIO3UBHUX U XEMHUC]KHMX KOMIIOHEHTH Y
YKUBOTHY OKOJIMHY.

Kapakrepuctuuan mnpobimem 3arahema XHUBOTHE cpeamHe TipeactaBiba 3aoctaia HYC makon HATO
OomOap/ioBama Koja ce Hajla3y Ha BUIIIE JIOKAIIM]ja MO/ 3eMJbOM HJIM BOJIOM, Ha JyOuHama u npeko 10 merapa. Y
3aBHUCHOCTH O] YCIIOBA CPEAWHE y KOjOj C€ Halla3W M MaTepHjajia ca KojuMa MOXKe IohH y Toawp, peakirje MOTy
OUTH pa3IUUINTE:

— OJIOBO a3 y peakiuju ca 0akpoM y3 npucyctso Biaare u CO, popMupaTn 0akap a3uma Koju je jako
OCETJBUB W HECTaOMIIaH EKCIIO3HB,

— AaMOHHjyM HHUTPAT y3 MPHCYCTBO BOJE Ca UYEITHKOM, aTyMHHHjyMOM HIIM MarHe3wjymom QopMmupa
MeTayHe OKCUJIC U

— TPHUHHTPOTOIIyEH pearyje ca 6azama Gopmupajyhn ormacHa U OCETJbHBA jeANHCHA.

Koncrpyknmonum pemiemem YOC cy 0e30enHa 3a MaHUIYJANW]y U TPAHCIIOPT, jep WMajy WHUIMjaTHU JIaHAI]
aKTHBAalMje y HEapMUpPAHOM MOJIOXKajy W CaMO Yy YCJIOBHMA JieTa M HCHaJbelkha Ce HCIYHhaBajy YCIOBH 3a
mpeBohjele W3 HeapMHpaHOr y apMmupan moioxaj. llog yruiajem atMocepckux ycinoBa MOxe Aohu IO
Jerpanamyje eJeMeHara, eKCIUIO3MBHUX MaTepHjaja M HecTaOuimHocTH OapyTa Ha ocHOBY dera YOC mocrajy
Hebe30eqHa 1 Jja ce CTBapajy yCIOBH 3a €BEHTYATHY CAMOMHUIIH]aIlH]y.

Hajsehn yTtunaj Ha kopo3moHe Tporiece KOoju TOIprUHOCEe Aerpananuju u crapewy enemenara HYC yruuy OpojHu
(hakTOpH O KOjUX Cy HAjOMTHHjH CTENEH BIAXHOCTH Tia, PH BpPEIHOCT WIIM KHUCENIOCT Tia, OTIOPHOCT
eJIeKTPOXEMHUjCKH MOTEHITH]jaJl KOJIMYMHA KHCEOHUKA, MPHCYCTBO MUKPOOPTaHN3aMa UTI.

6.2. MeTone yHHIITABama YOOjHUX cpeicTaBa

Pa3BujeHe 3emipe CBeTa MPHMEHY]y HajeKOHOMUYHHjE, COPUCTHIMPAHE M €KOJIOUIKH NPHXBATIBHBE METOJE M
TEXHHUKE JeMUIUTapHU3alije, OMHOCHO YHUINTaBamba ¥YOC, NOK Mame pa3BUjeHE U HEPa3BHjeHE HajjelHOCTaBHHU]E
ca HEeNPUXBAT/HHBOM EMHUCH]jOM TIOJyTaHATa y KMBOTHY CpeHy. MeTo/ie yHHIITaBama ce JIejie Ha TP OCHOBHE

rpyIne u To:

— KIACH4YHE MECTOAC,
— JOIYHCKC METOAC U
—  CKCIOCPUMCHTAJIHC METOAC.

118



Tab6ena 6.1. Meroze yHumTaBama 1 TEXHOJIOIIKY yciaoBu 3a npumeny (Mitchell et al., 1997)

I'pyna npunagama

Metoaa

TexHoaomKn YC10BH MIPUMEHE

Kinacuune merone

JeroHamnuja Ha OTBOPEHOM
IPOCTOPY

HeMa ycJIoBa 3a IPUMEHY Ipyre
TEXHOJIOTH]€;

TPAHCHOPT U MAaHWITYJIAIMja HUje
moryha,;

HEMPUXBAT/HUB 0e30€THOCHH PU3UK
VHUIITaBame je Moryhe 0e3 criernujante
omnpeme.

CrnasbrBame Ha OTBOPEHOM
HPOCTOPY

HeMa ycJIoBa 3a IPUMEHY Jpyre
TEXHOJIOTH]E;

orpanuyene konuunHe YoC u
BHCOKE KOHIICHTpAIIMje MoTyTaHaTa
KOjH C€ jaBJbajy Kao MPOIYKTH
caropeBama.

3aTBOPEHO CITAJHFUBALE

BEJIMKa KOJMYWHA MYHUIIH]E MaJTX
Kanmbapa;

BEJHMKa KOJMYMHA TIOTOHCKUX
eKCILIO3WBHUX MaTeprja M eKCIIO3HBA;
MOCTOju MOTYhHOCT KopuIThema
eHepruje u

BENHKa KOJMYMWHA METATHOT U OJIOBHOT
OTIaja.

JleToHanmja y 1€TOHAITMOHO]
KOMOpH

Maju 6e30eTHOCHU PH3UK
orpanudeHa komuunHa Y6C.

Omarame U ckmamumrene YoC |

Ha OTBOPEHOM TIPOCTOPY

YTHUIQj HA )KUBOTHY CPEIUHY
3aKOHCKa peryjiaThBa HalMOHAITHOT U
MelhyHapOJHOT KapakTepa.

HomyHcke Merone

Jenabopanuja uinm pacTaBibame |

MexaHU4KH TpeTMaH
Kpwuoreno npobibeme
Cemnaparuone TeXHOIOTH]e

MoryhHOCT pennkimpama 1 TOHOBHE
yrmoTpebe KoMIleHeHaTa

nporiece je Mmoryhe peann3oBaT y
(habprkaMa WM CIIEIHjaTn30BaHUM
HOrOHUMA.

Merone y pa3Bojy

XuIpoTepMHUYKa OKCHIALIIH]jA
XemHjcKka peakiuja
[Tna3zma-yyna nuponusa
Enexrpoxemujcka okcuaimja
buonerpanamnuja
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Tabena 6.2. [lapamerpu koju yrudy Ha u360p Meroze yaumTasama (Mitchell et al., 1997)

ITapamerap

O6jammeme

dusnuko crame YOC

MPUIIMKOM W300pa METO/Ie YHHUIITABaka Ha
OTBOPEHOM j€ MpEeCyAHU TapaMeTap y
JIOHOUICHY OJUTYKE U

neduHuIe na i je 6e30eaHa
MaHUIYyJIalkja Wik TPAHCIIOPT WITH j&
00aBe3HO YHUIITABabhE Ha JIUILy MECTa.

Konnuuna YoC

Behe xommuune YO6C nosehasajy
e(pUKaCHOCT YHUIITaBakha. Y TAKBUM
okosHOcTUMa Moryh je u300p u mpuMeHa
BHUIIC PACIIOIOXKUBUX TeXHOHOFI/Ija.

PacrionoxuBy KanmauTeT! U pecypcu

caMo pa3BHUjeHE 3eMJbE TIOCENY]Y
edexTuBHE, ehUKACHE U SKOJIOIIKH YHUCTE
TEXHOJIOTH]E KOje ¢y 0e30MmacHe 1o
OKOJTHHY.

3aKoHCKa peryiaTuBa

3aKOHCKA peryjiaTtuBa v IpopadyH
o0aBe3HHX Mepa 0e30enHoCTH yTHYe Ha
IMPUMCHJBMBOCT TCXHUKE YHUIIITaABaHhA.

TexHoJoIIKe orepaluje

nocrymnak aemuinrapusanuje YoC ce
MOXE p€aJIM30BaTU NYTEM MEXaHUYIKOT
pacTtaBJbama U Jenadopariyje.

HajjennocraBHrja W €KOHOMCKH HAajIIPUXBAT/FHBHja METO/A YHUINTaBama j€ CIIAJbMBAKEC M JICTOHAIMja Ha
OTBOPEHOM TIPOCTOPY, alii 300T EKOJIOIIKA HEMPHXBATJFUBUX EMHCHja Y HEKHM 3eMJbama Ccy 3alpameHe

(Mitchelletal., 1997).

Exonomkn mpuxBaTibuBE aNTEepHATHBHE METONE YHHUIITaBama Cy CIAJbUBAIRE M JETOHAIM]ja Y JETOHAI[MOHO]
komopH. [Ipunmkom noHOMmIEma OUTYKE MOpajy Ce cariiefaTH acleKTH 0e30eIHOCTH, JIOTUCTHYKE MOAPIIKE U

€KOHOMH]e, cariielaBameM Ipema cieaehim kpurepujyma:

1. Texnonozuja mopa oa o06e3bedu nomnyHy yHuuimere MYHUUUje, eKCHIO03UGHUX Mamepuja u

RUPOMEXHUUKUX KOMNOHEH MU,

2. Emucuja npooykama mne cme umamu Henpuxeam.puge NOC1eOuue Ha HCUGOMHY CPEOUHY U mMopa
obe3beoumu 6e30edHocm 3a byoe u OKOJIUHY Y3 00ase3ny mMepere cmamna emucuje,

3. Texnonozuja mopa Oumu eKOHOMCKU OHPAGOAHA CA MUHUMAIHOM HOMPOWIILOM eHepzuje U

MUHUMATTHUM omnadom,

4. Kombunauujom mexnonozuja mopa ce ooe3veoumu ynumimerse euute spcma YoC u

5. Y cayuajesuma kaoa je nebezbeona ouno kakea manunynrauuja u mpancnopm YoC, nompeono je

YHUMWmMagare uzepuiumu 0e30e0H0 Ha 1uyy mecma.

[IpumeHoM caBpeMEHHX TEXHOJIOTHja W KOHCTPYKIMOHUX jeIUEemha Mory ce o0e30eautu 0e30emHo,

€KOHOMMYHO, je,Z[HOCTaBHO " CKOJIOIIKHU IMPUXBAT/bUBO YHUIIITABAKC.

6.3. Xumnorese

Ha OCHOBY IIpe€aMETa U IHUJba JOKTOPCKE L[I/IcepTaque, nponucTuay cneﬂehe HAayY4YHC XHUIIOTE3€C, KAa0 IOoCiIeAnIa
CMI/ICI/Ije CKCIIJIO3BMBHEC MaTeije yciaen mpoueca caropeBama Ui ):leTOHaLII/Ije yciaeq TEXHOJIOUIKUX IMpoueca paaga

HJIN CaMO3aIlaJbChEM YCIIC ;[erpa;[aunje eJieMeHara.

Xunote3za 1 (X1) Bpeonocmu nueoa konyenmpauuje npooykama emucuje cy eehe na omeopenom Hezo y

3amMeopenom npocmopy,
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Xunorte3a 2 (X2) Bpeonocmu Hnueoa xonyenmpauuje npooykama emucuje nPOnOPUUOHAIHO ORAOAjy y
00HOCY Ha yoabenocm 00 yeHmpa excniosuje,

Xunores3a 3 (X3) Bpeonocmu nugoa konyenmpayuje npooykama emucuje cy nponopuyuoHanHu UHUYUDAH O]
Hemo KOUYUHU eKCN103UBHe Mamepuje,

Xunore3a 4 (X4) Bpeonocmu Husoa koHyenmpayuje npooykama emucuje cy najeehe y npsux 60 munyma oo
mpeHymKka uHuyujayuje eKcnio3ueHe mamepuje,

Xunore3a 5 (X5) Bpeonocmu nHusoa Konyenmpauuje npooykama emucuje, 3asuce 00 Xxemujckoz cacmaea,
MACEHO2 00HOCA jeOurera, 8pcme, MUNA eKCnio3ueHe mamepuje,

Xunore3a 6 (X6) Ilpopauyn epeonocmu HUGOA KOHUEHmMpauuje NpooyKama u Mo0el106arme KbyYHUX
thaxmopa emucuje npodykama excnno3ueéne mamepuja, npumenom momooa ,ALOHA” u ,ADORA”, ne
00CHynajy 00 uzmeperHux 6PeOHOCmuU y 1a00pamopujcKum Ui nOJAU2OHCKUM YCl08UmMd,

Xumnorte3a 7 (X7) Hema oocmynarmwa y CmeneHy Npeuu3HOCHU U MAYHOCIU NPOPAUYHA U MOOEN06ara
npumenom memooe ,ALOHA” unu ,ADORA”,

Xumnotesa 8 (X8) Oocmynamwe npopauyname épednocmu HU60a HPOOyKama eMucuje je uOeHmMUUHo 3a cée
ananuszupane npooykme u He npenazu 20% y oonocy Ha usmepene 8peOHOCMU napamemapa emucuje y
J1a060pamopujcKum u ROAUZOHCKUM UCRUMUGAILUMA,

Xunoreza 9 (X9) 3one Oucnepsuje npodykama 3asuce 00 Xemujckoz cacmaea, e6pcme, muna,
UCHOWMOBAHOCHU MAKCUMATTHO 00360/6€HUX HEMO KOMUYUHA RO Onepayujamd, uchouimoeanocmu 2pyna
ORACHOCMU U KOMRAMUOUIHOCIMU, DACMOjAlbd ¥ MEXHOIOWKOM Hpouecy, meljymazayunckoz pacmojarsa,
3AUIMUMHUX HACURA, MUNA 00jeKama U MUKPOKIUMAMCKUX YC106d Y MEXHOIOWKUM HpoUecuma paod,
NPUPYYHUM MA2AUUHUMA UTU CKTAOUWIIMUMA CUPOGUHA, 00HOCHO 20MO6UX NPOU3E00A U

Xumnoreza 10 (X10) Hueo ocnocob.wenocmu cmpyunux auua 3anocienux y Komnanuju ,,Cnoéooa” a.o.
Yauak u3z no3nagara eKChio3UGHUX MAMEPUja ca AcneKma emucuje npooykama y 3HcueomHy cpeouny je y
Kopenayuju no3Haeara nPeeeHmueHUX mepa U e6eHmyananoz KOPeKmueHo2 NOCHYnara y uumby cmarbera
UL HEYMPAUCara emucuje npooyKama y MHCUBOMHY CPEOUHY y MEXHOIOWKUM RPOUecuMa paoa uiu
camosanasema yciied oezpaoayuje elemenama.

6.4. AHanu3a yTHIIaja HA )KUBOTHY CPeUHY

[TpumeHOM MeTone YHHIITaBama CIAJBHBABEM M JICTOHAIMjOM Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY, MOTY C€ jaBUTH
MOCTIeINIIe TI0 KUBOTHY CpeAuHy 300T ociobahama TemIKWX MeTana Kao INTO Cy: OJOBO, aHTHMOH U OaphjyM,
3aTHM TOKCHYHHX TracoBa y MPOAyKTHMa caropeBama, onHocHo aeroHanuje u to: HCl, CO, NO, NO; u HCN,
Koju 3aralyjy kuBOTHY cpeamHy. KommumHa eMucHje MpoAyKaTa caropeBama H JETOHAIlldje Bapupa y
nujamazony ox 30 mo 45 mol/kg. YmopehuBamem caBpeMeHHX METO/[a ca METOJIOM CaropeBarba U JICTOHAIIHjE Ha
OTBOPEHOM, YTBP)EHO je a eMHUCHja TOKCHYHMX a30THHUX OKCHIA M YIJheH MOHOKCHIA Beha u 10 JeceT myrta
(Handbook on the Management of Munitions Response Actions, 2005)

CarnenaBajyhu cBe ¢akrope yThllaja He MOXKE Ce M3BECTH 3aKJbydaK Jia JBYICTBO KOje JKMBH ONU3y MecTa
YHUINTaBamka N3JI0KEHO moBehaHOM pU3MKY 000JIea 01 KaHIIEPOTeHNX OOJIECTH U TPOBAE TEIIKUM METaIHMA.
Pusuk mo 31paBibe W JKMBOTHY CPEIMHY IOJATHO YTHUYY M CACTOjIM EKCIUIO3UBHHUX MAaTepHja M XEMHU)CKH
KOMIIOHEHTH, YKJbY4yjyhH 0J10BO, )KHBY M OCTajie IPUMECEe KOje HACTajy MPHIMKOM YHHUIITABAbA.

Mepeme 3aral)ema Bazayxa Mpu pasiMuuTHM METO/aMa YHHIITaBama, npukasanu cy y Tabenn 6.3., a y Tabenu
6.4. uctu pesynraru cy npukazanu npeko NO. ekBuBasenta emucuje Tokcuunux racosa (Mitchell et al, 1997).
Bpennoctu npukasane y Tabenu 6.4. ykasyjy Ha TO 1a HUje[HA METOJa HE HCIyHaBa MPOIUCAHE CTaHIApAe
EBporicke yHHje 3a 3alITUTy >KHBOTHE CpEIMHE, Npe cBera 300r eMHucHje a30THHX racoBa. JlomaBamem
oapeheHNX mpuMeca TOKOM IIpolieca YHHINTaBamba, Kao IITO je Ha MpHMep ypea, NMPHKa3aHO y KOJOHHU Op. 6.
MOT'Y C€ UCITYHUTH yCJIOBU CTaHIap/a.
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Tabena 6.3. IlpoceuHe KonMuWHE MpOAYKaTa NpH YHHINTABaly EKCIUIO3UBHHX MaTepuja MO KWJIOTpaMy

ekciuio3uBHe Matepuje, [g/kg] (Mader, 1998)

IIpoaykru

CaropeBame Ha
OTBOPEHOM

Jeronanuja na

OTBOPEHOM

3aTBopena
JleTOHalMja

3aTBopeHo
cnabuBambe
TNT

3aTBopeHo
cna/buBambe
TNT+ ypea

CO

2,46

34,04

0

1,26

2,30

NOx

5,41

10,82

7,912

69,03

3,50

CutHe uecTHUIlE

56

26

1,3

0,208

0,056

YTI/50BONOHUIIN

0,03

0,18

0,1-10°%

0,06-107

SO,

0,11-10°

0,07-10°%

Hg

0,06-107

0,05-10°

NH3

18,1-10°3

5,135

HCI

3,9:10°

4,8-10°

HF

0,3:10°

0,3:10°

Temku meranu

0,2:10°%
0,5-10°

0,1-10°
0,4-10°

Huokcunmn

* Pesynratu ce omHoce Ha nieHTput, TNT u Terpun
% 3aBucH ox cacTaBa

Tabena 6.4. Emucuja 3araljuBava Basayxa uspaxena npeko NO;— ekBuBanenta (Mader, 1998)

MeToe YHHIITABAIHA Emucuja NO; — exBuBanenta (g/kg)®

CaropeBambe Ha OTBOPECHOM 285

Jeronarwja Ha OTBOpEHOM 141

3aTBOpeHa JeTOHAIH]a 14

3aTBOPEHO CIIaJbUBAE 70

3aTBOpEHO ClIaJbUBame + ypea 4

®NO, — exBuBaneHt yksbyuyje emucujy CO, NO2 1 gecTuIie OTIIaza y YBpCTOM CTamy

[Tpmmkom caropeBama CTBapa ce M UBPCT OTHAJ, KOjH CE€ CACTOJH O OCTaTKa U IIETeNa, OjlarameM Ce MOXKe
nasee mpepahuBaTi KOpUIIhemeM y MPOU3BOAKY Tpal)eBUHCKUX MaTepHjajia Kao MTO je meMeHT U achanrt. Y
pasBujeHuM 3eMJbaMa Kao mTo je Hemauka m Xomanauja, 4BpCTH OTMA] je KIACH(PUKOBAH KAa0 OMacaH OTHAJ
36or moryhux mpumeca amokcuna (Duijm, 2002). Yectune u memeo MOry Ja caapike TMOJIHApOMATCKe
YIJbOBOZOHHKE, T1a CaropeBameM T€ MaTepHje ce TajJoKe y ONM3MHH MecTa YHHUIITaBama. HeKOHTpommcaHNM
YHUINTaBamkeM 0€3 CaHalMje MecTa, MOXKE CE HATaJOKUTH KOIMYMHA KOja yTHYe HEraTUBHO HAa JKUBOTHY
cpenuny. [lopehema pamy, KOHTPOIMCAHO CaropeBame W JETOHAIM]E, Tj. MPOIEC KOjH CE OfBHja Yy 3aTBOPEHOM
npoctopy a0 100 myra mame 3aralyje >KUBOTHY CpeIMHY OJf YHHUINTaBama Ha OTBOPEHOM mpoctopy. [loTmyHo
SKOJIOIIKHM YHCT HAYMH YHUINTaBamba He MOCTOjH, ajy Tpebda mpubderaBaTd MeTolama ca IITO MAambUM IITETHUM
yTHUIIajeM Ha KMBOTHY CPEIHHY.

ExcnnosuBHe MaTepuje koje ce Hajuenthe kopucre u npousBoamu YOC, nunn cy HYC npousBoau npousBoame,
ynorpe0e nin yHumraBama Y 0C, npukazanu cy y Tabenu 6.5.
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Ta6ena 6.5. [Ipumena excrio3uBHUX Matepuja y yoojuum cpeactBuma (Andelkovic-Luki¢, 2009)

Excniio3uBHe Nununmjaanu Moiaunm ExcmiiosuBno | Ilmporexnuuxku
Martepuje eJieMeHTH J nymeme YoC eJleMeHTH

Jennmema

TNT
RDX

HMX

ITenTpur

Terpun

Terpazen
DEGN

Hurpouenynosa

JunuTtporonyeH

Hurporsananux

AMOHM]jYM HUTpAT

Hurtpornunepun

O1noBo asuj

OnoBo ctudHaAT

Kupun GyamuHaT

bemn dpocdop

ITepxsopatu

Hampen HaBeneHe eKCIIO3MBHE MaTepHje IPEICTaBibajy TOKCHYHA jEAUEbCH-A 110 31PaBJbe JbYAH U JKHBOTHY
cpenuny. Kapakrepucrnuan npumep yrunaja je TNT kao Haj3acTymsseHnju y YOC U U3y3€THO je KaHIeporeH 3a
JBYACKH OpraHu3aM. PagHWIN y TPOW3BOM-M EKCIUIO3WMBA CYy W3JIOKEHH BUCOKMM KOHIeHTparmjama [NT y
Ba3AyXy Ha paJHOM MecCTy, 300T 4era ce jaBJjbajy IojaBe Teroda pa3HUX TENECHHX OpraHa, UMYHOI CHCTeMa
nputanuje koxe. ExcriosuBu TNT u RDX u apyra apomaTHdHa jemumbemba ce MOTY aKyMyJIUpaTH y OrJbKama
13 KOHTaMUHUPAHOT MPOCTOpa, arcopOoBajyhn BICOK HUBO KOHIIGHTPAIHj€ eKCIUIO3UBHE MaTepHje, a HAPOUIUTO
Ha 3€IEHOj cajaTH, Macysby W Imaprapend. [loTeHIMjaJHM TOKCHYHH e(QEeKTH Ha JBYACKO 37paBibe
Haj3aCTyIJbEHUjIX EKCIUIO3NBHUX MaTepHja U XEMHU]CKUX jeIUbemha Cy MPUKa3aHu y Tabdenn 6.6.
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Tabena 6.6. IloreHuujamHu edekTH EKCIUIO3MBHUX Marepwja Ha Jbyacku opranmsam (Handbook on the

Management of Munitions Response Actions, 2005).

Excnno3uBHa marepuja

Xemujcka ¢popmyJia

IHoTenumjannu TokcHYHH epeKTH Ha
JKUBOTHY CPEAUHY

M3a3uBa TyMOp jeTpe, UpUTaLunjy KOxKe u

TNT 2,4,6 - tpuautporonyeH C7HsN30e karapaxry.
RDX 1,3,5- TpunuTpo-2,4,6 — M3a3uBa nmpobieM mpocraTte, HEPBHOT
TpHa3alKIOX eKCaH crcTeMa, MyYHHHY U noBpahambe.
HMX 1,3,5,7 - rerpanutpo-2,4,6,8 - M3a3uBa omreheme jerpe u eHTPaTHOT
TeTpaa3anyKIOOKTaH HEPBHOT' CUCTEMA.
[leHTaepuUTPUTON TETPAHUTPAT M3a31Ba HpUTAIN]Y OUHjy U KOXKeE, CIadoCT
ITenTpur
CsHsgN4O12 Y HU3aK KPBHU IPUTHCAK.
M3a3uBa Kaiasb, 3aMop, TJIaBOO0IbY,
Terpun 2,4,6 - tpuantporonyeH C7HsN3Og uputaijy ounjy, ryOuTaK anerura,
KpBapeme U3 Hoca, MyYHHHY M noBpahabe.
Terpasen CoHeNio MN3a3uBa actmy, UpUTALIN]y, TPUCHE,
CpuaHe apuTMHje, eleM 1ryha u cMpT.
DEGN JyeTnineHrnuKon TuHUTpaT M3a3uBa 6omect 6yOpera, MydHUHYH
(C2HiNO3)-.0 HECBECTHILY.
M3a3uBa aHeMHjy, TIEYKEMH]Y, HEKPO3Y
jeTpe, HECBECTHILY, C1ab0CT, MyYHHHY,
JuauTpoTomyeH C7H7N204 noBpahame U HECAHUITY, APXTABHUILY,
Mapainsy, OTeKaHO JUcambe, TyNamke CpIa,
AHOPEKCH]Y, U TYOUTAK TEIIECHE TEKIHE.
Judbennnamun N,N-mudennaamun C1iH11N M3a3uBa HPUTAITH]Y CITy30KOXKE OUH]Y.

AMOHU]jYM HUTpAT

NHsNO3

M3a3uBa maJi KPBHOT MPHUTHUCKA, 3Yjambe Y
YIIIMa ca TI1aB000JHOM.

Hurpormunepun (I'mutiepon

M3a3uBa HpUTAITH]y OYH]Y, TTa]] KPBHOT

CsHsN3Og
TPUHHUTPAT) MPUTHUCKA, TJIaBOOOJba M KOJIATIC.
M3a3uBa r1aB000IBY, pa3apaskJbHBOCT,
OmnoBo azun NePb ryourak mamhema, mopemehaj cua,

omreheme Mmosra, OyOpera u anemujy.

OnoBo cTudHAT

PbCsHN30s-H-0

I13a3uBa CIIOM HEPBOI' CUCTEMA, Iajl
MMYHOIIOIIIKOT cCHCTeMa u Oosect OyoOpera,
mMummha y 3r1000BuMa, ¢1ab0CT, BUCOK
KPBHU MPUTHCAK, TyOUTaK areTUTA.

Kusun pynmuHAT

Hy(OCN),

l13a31Ba KOWBYKTHBUTHC, IPXTaBHILY,
OTHIIAFHE JICNIOBA Tela, TyOUTaK Koce,
IpYEBH y CTOMAKy, IIPOJIUB U KpBapema,
racTPOMHTECTHHAIHOT TPAKTa U CIab0CTH
OyOpera.

bemn pocdop

Pa

I13a31Ba penpogyKTUBHY HECIIOCOOHOCT,
omreheme jerpe, cpia, Oyopera, cMpr,
KOXXHE OIIEKOTHHE, HPHTAIIN]e TpJia 1
ruyha, moBpahame u TpYeBH Y CTOMAKY.

[Tepxnopatu

ClOs
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l3a3uBa cBpab 1 00, TACTPOCHTEPUTHUC U
0o y croMaky, MydHUHY, ToBpahame,
njapejy, MOBUIICH KPBHU IPUTHCAK,
3aMarjbeH BHJ U opeMehaj mTuracTe
DKIIE3]IE.




V Tabenu 6.7. Cy Ha OCHOBY JIMTCPAPHUX MOJaTaKa CyMUpaHU CYy TOKCHYHU U HECTAaTUBHU e(l)eKTI/I Ha 3alITUTY
JKMUBOTHE CPCANHC U UCIIMTUBALEM HA JUBJbUM JKHUBOTUHAMA.

Tabena 6.7. Ilorenuujamuu edektn ekcruozuBHux Mmarepuja (Handbook on the Management of Munitions
Response Actions, 2005).

Excniio3nBHa matepuja MoTeHuMjaaHu TOKCHYHU e)eKTH HA ;KUBOTHY
CpeIuHy
buspHe KynType arncopOyjy eKCILIO3UB U3 3araiieHor
3eMJbHINTA. MyIIIKa TOMyJauja )KUBOTHHA
TpeTupaHa BenukuM jgo3ama TNT-a umajy
[PENPONYKTHUBHE MPOOJIEME U M0jaBy aKyTHHX O0JIECTH
Kao IITO Cy: aTaKCHja, MPEMOop U Oyiare KOH(y3Hje.
KoHTaMUHHpaHO 3eMJBHILTE EKCITO3HBOM MOXKE
YTPO3UTH JMBJbE )KUBOTUILE, OJJHOCHO OHJbOjeIe.
Huje yTBpheHO J1a eKCIUIo3UB MMa HEraTUBHE yTHUIlaje
M0 OMJEHE U KUBOTHIHCKE BPCTE.
'Y THI1aj eKcIio3nBa Ha OCHOBY yTBpHEHUX
pedepeHTHUX TOKCUYHHUX BPEIHOCTH CE OTJIe/a y
ryONTKY TE&XKWHE, KPBHOM MPUTHUCKY U OoNecTH
TcajHUX OpraHa.
'YTBpheHo je 1a HeraTHBaH yTUId] TOKCHYHOCTH KOJT
PKUBOTHELCKUX BPCTA M3 MOPOIUIIE CHUCApA.
[TpeHocu ce myTeM KopeHa OMJbKe 13
KOHTAMHUHHMPAHOT 3eMJBHINTA WM Boae. McnuTnBama
KO )KMBOTHIbA Cy pe3ylITHpaia aa oapehene
2,4 - IMHATPOTOITYCeH KOHIICHTpaIMje MOT'y Jla U3a30By cMpT. bomnectu ce
MaHU(ECTY]y CMambEmhEM [PBEHUX KPBHUX 3pHAIIa,
omTeherme HEPBHOT CHCTEMA jeTpe Kao B TYMOp jeTpe
1 OyOpera.
bonecTn ce jaBibajy KO JKHBOTHICKUX BPCTa H
N-HUTpO30MM D eHIITAMIH MaHHU(ECTY]y ce OTHIamkeM, TT0jJaBOM TyMOpa
MokpahHe OemnKe, Ka0 U CMarmbelheM TeJIeCHE Mace.
Edextn Ha cucapuMa KHBOTHECKOT TIOPEKIIA Cy
KapHOBaCKyJIapHE CMETH-E, CMabEhe TeIeCHE Mace,
omreheme jeTpe, KpBH U PEMPOAYKTUBHUX OpraHa.
bexn gocdop je n3y3eTHO KaHIIEPOTeH MO OMJFHU U
PKHBOTHELCKHU CBET.

IIenTpur

Terpun

Hutpornunepun
(I'mutiepon TpUHATpPAT)

bemu pochop

[Ipu yanmraBamy YOC ocnobahajy ce Temkm MeTald ¥ TOKCHYHHU TacOBU KOjU 3aral)yjy JKUBOTHY CpEIWHY.
HajnenoBospbHMja W HajHENPUXBAT/PHBHja METOAA JASMIIIUTAPU3AIM]E jeé METO/a CllaJbhBama M JCTOHAINHje Ha
OTBOPEHOM TIPOCTOPY. YKOIMKO IMOCTOjH MOTYNHOCT alTepHATUBHOT YHHINTaBama yBeK Tpeda mpubderaBatu
MeToJama Koja Cy eKOJIOIIKY MPUXBaT/bUBa, O0e3 003upa Ha (PMHAHCH]CKE TPOIIIKOBE.

6.5. YTunaj rexnosoruje npou3Boam-€¢ M CHHTe3e eKCIVIO3UBHUX MaTepuja u YOOjHMX cpecTaBa

VY nporecy npousBo-e HajBehu yTrlaj Ha )KUBOTHY CPEJUHY CE€ OCTBAPYjy CHHTE30M E€KCINIO3UBHHUX MaTepHja.

VY Tabenu 6.8. buhe npuka3zaHu TEXHOJIOTHj€ U NPOLYKTH KOjU YTHUY Ha 3araleme Ba3ayxa.
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Tabena 6.8. Texnomoruja u mpoxmyktu 3arahewa (Exomomku pusuim onbpambene unayctpuje PemyOnnke
Cpb6uje, 2007/2008)

TexnoJsioruja 3araljema IIpoaykrtu 3arallema Basayxa

CuHre3a )MBUHOT (yJIMHHATA, OJIOBO a3uja,

Hutpo3nu racosu
OJIOBOTETPApE30pLMHATA U TETPa3cHa

CuHTe3a TpOoTHJIa, XeKCOreHa, OKTOreHa U
TIEHTPUTA
CuHTe3a HUTPOLIENYJI03€ HuTpo3uu racosu

Hutpo3nu racosu

6.6. Jemunurapuszanuja yoojHUX cpeacTaBa

VY0ojHa cpescTBa Koja Cy: 3acrapena, 3a0CTajla Kao HeaKTHBHpaHa, MpOrJialieHa BUIIKOM, MPETpIiena yaece Jin
MexaHHuyKa ommrehiema WM Cy ¢a WUCTEKIMM >XMBOTHHM IMKIYCOM TIPECTaB/bajy BHCOK PH3WK W 030HIbaH
npoOisieM cucTeMa y apkaBu. [IpoOiemMu KOju TMPOUCTHUYY CYy OMACHH M 3aXTEBajy XUTHO MOCTYIAE, YCIe[
CBEHTYaJIHO HEXKCJbEHHX MOCIeIHUIIa KOje MOry OWUTH TMpOYy3pOKOBaHEe akTuBUpameM. Jla Ou ce mpobiem
MpPeBa3uIlla0 MOpa MocTojaTH e(UKAacaH CHUCTEM YIpaBjbaka 3ajuxaMa yOOJHHX CpelCcTaBa, KOjU IPEIOo3Haje
morpebe crcremMa omOpaHe M y CKIaxy ca muMa Je(HHHUIIEe TPHOpUTETa, BPCTY W OOMM pajioBa W aKTHBHOCTH,
pamu epUKacHOT M CBPCHCXOHOT MPEBa3HIaXKermha mpoodiieMa.

AKTHBHOCTH KOje ce peain3yjy y CBpXY HeyTpaiu3aigje cBojcTBa yoojHOr cpescTBa, 6e3 MoryhHOCTH MoBparka
pazopHe m yOojHe MoOhH, YMHH TIOICHUCTEM Yy CHCTEMY OJpXKaBama YyOOJHHX CcpencTaBa KOju C€ Has3HWBa
nemuiuTapusandja. Ilopen HaBeaeHOr MpeBasuiaxema npoodiiema, cupoBol)ermbeM eruKacHe TeMUIHTapU3AIIH]e,
onpehere 3eMJbe M Opy)KaHE CHare, MOTPa3yMeBajy MEMHJIUTAPHU3AIjOM H MPOJajy YOOJHHX CpelcTaBa JPYroj
IpJKaBH, jep ce Ha Taj HauuH ociobalja yOOJHMM CpeACTBHMAa KOja HHCY NEPCIEKTHBHA U HHUje Oe30enHa 3a
CKIaauIITeRe U ynorpedy. CarienaBajyhu aciekTe mojaBe AeMIJIMTapU3allje MoYeB ca moderka 60-Tux roguHa
MPOIILIOT BEKa JI0 JIaHa JIAaHAIIET, TpeMa MPUPOJIH aKTUBHOCTH Y IIHJBY JIeMUTapHU3allyje ce Ieie y JABe TpyIe:

—  80jHa Oemuaumapuzayuja n
—  UHOYCMpUjCcKa OeMunumapuzayuja.
Bojua nemunmrapuzaiyja je HapounTo Omia M3paXkeHa y MONHUM W BHCOKOPa3BHjEHHM JAp)KaBama CBETa Koje

HUCY HMMajie HHKaBa OrpaHWYeHha y CHpoBohemy NeMUIHTapu3alidje, Ma Cy ce aKTUBHOCTU pealin3oBale
cienehuMm Merogama:

- YHUuimaearbe y60jHux cpeécmaea Y U360PHOM Cmarby, OMEOPEHOM a€m0H(lb;uj0M uiu omeoperHum
cnausarbem,

—  YHumwmasgaree yOojHUxX cpedcasa 0onazarbem, 0OHOCHO,, nomanarsem” y mope u
—  YHuwmasaree YOOjHuUX cpedcmasa 001azarbem, OOHOCHO ,,3akonasarbem’” y 0yOuHu 3emspe.

VYHumraBame yOOJHUX CpeacTaBa Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY, HAPOUUTO Kajja Cy y MUTAY BEIHKE HETO KOTHIHHE
eKCIUIO3MBa, 3axTeBa ypeeHe M HaMEHCKE IIONUIOHY, KOjU CYy YHaJbeHH OJf HAceJbeHHX MecTa |
nH(ppacTpykTypHUX 00jekara, Kako OW ce IEIOJHEBHO Yy BHUIIE HaBpaTa W3BOJMIIE JIETOHAIH]jE, Oe3 MocIeania
TI0 JBbY/IE.
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Crnuka 6.2. YHUINTaBamke MPOjeKTHIa BEIMKOT KaJuOpa U HETO KOJIMYMHE SKCIUIO3MBa HA OTBOPEHOM IIPOCTOPY,
(Catalogue for Mobile Equipment for Ammunition Demilitarization, NSPA, 2012)

VYnasenu nonurony o0e3oeljyjy yciose 3a enumuHanujy edekara Oyke u ylIapHUX Taliaca, alld He 00e30ehyjy
eITMMHHHCAhE HETATHBHOT YTHIAja HA )KMBOTHY CPEMHY, HAPOUMTO KOHTAMUHALIM]Y HAa MECTY €KCILIO3H]e.

—— Ead

Cnuka 6.3. YHumTaBamame YOOJHUX CpeCTaBa Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY M edekaT Ha XKHUBOTHY cpenuny (Best
Practice Guide on the Destruction of Conventional Ammunition, skripta, 2008)

Wnpyctpujcka neMunuTapusanyja je HacTaja Kaja Cy ce KOJMYMHE YOOJHMX CpeAcTaBa IOCTUIJIE CHOPMHE
KOJTMYMHE Koje Huje Omno Moryhe neMuIMTapu30BaT KJIAaCHYHUM METojaMa U KanauuTeTuma Beh cy 3axTeBae
yCIIOCTaBJbakhe TEXHOJOUIKMX JIMHUjA Y T€ CBpXe. MeTomonorujy npuMeHe MHIYCTPHjCKe AeMHUIUTapHu3alyje,
JUKTHPAo je TEHOJOIIKM pa3Boj JpKaBe, YCBOjEHE M OCBOjeHE TEXHOJIOruje Aenadopainuje W INpeTBapama
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SKCIUIO3UBHE aMOaliake W KOUIyJbUIlA Y CEKyHIapHE CHpOBHHE. Pa3BOj TEXHOJIOTHja je AMPUTOBA 3aKOHCKA
peryiaTuBa o 3allTHTH )KUBOTHE CPEIUHE U EMHUCHUjU IITETHUX MPOIyKaTa.

6.7. YHumrTaBame y0OOjHHX cpeacTaBa

VHumraBame yOOJHHX CpelcTaBa MM eKCIUIO3MBHHUX MaTepHjasia Iojpa3syMeBa Ipolece KOjuMa ce JI0BOJE Y
cTame Koje je 6e30e/IHO U CUTYPHO IO XKUBOTHY CPEAHHY.

Memooda cnamusarwa Ha OTBOPSHOM NPOCTOPY CE NMPUMEHYjE 3a YHHINTABAHK¢ WHUIUjATHUX W WHUIM]AJTHO-
JICTOHATOPCKHMX eJIeMeHaTa KOjU HAacTajy Kao pe3yjaraT Ipoieca nenadopanuje yOojHux cpeacraBa. Opa
METOJIONIOTHja Ce KOPHCTE 3a CaropeBame CKCIUIO3MBHUX MaTepuja Koje pElaTHBO MHPHO caropeBajy Ha
OTBOPEHOM IPOCTOPY 0€3 JIeToHAIH]E.

Hexke excruto3uBHe MaTepuje je Moryhe criajauTH MOUYEeTHOM €HEPrHjoM, jep Ce MPOoIec Aajber caropeBama OjBHja
0e3 crosballllber W3BOpA, JOK 3a HEKe EKCIUIO3MBHE MaTrepuje HHje J0BOJbHa ociobohena rtomiora, Beh je
norpedHa JI0J]aTaH U3BOP CHEPruje Ja OU ce peakiinja CIpoBeNa y NOTHyHOCTH. HaBeeHUM MOCTYIIKOM ¢€ MOTY
ClaJbMBaTH: KallKClie, OCHOBHA OapyTHa Mymema, yrajbauyd ca Wik 0e3 JeTOHATOpa M CTpejbauka MYHHIIMja.
I/IHI/IIII/IjaHHI/I CKCILUIO3MBHU C€ HE MOI'yY YHUIITaBaTh ClaJbUBAlKBEM, OCUM Y CHy‘IajeBI/IMa JUpUTOBaHOT
OBJIaXXHMBamba, jep Ha MOBUIICHO] TEMIIEPATYPH MPOIIEC caropeBama peias y JAeToHalmjy. McTo npaBuio Bau U
3a JIETOHATOpCKE Kamuciie. TOMOBCKEe Kamucie Ce YHHUINTAaBajy Cla/bHMBalkeM HAaKO Y CBOM CacTaBy HMajy
MHHIUjaJIHy KalUCIy Koja y Mpolecy ChajbhBama JCTOHHPA, ald TOjeJHHAYHO W 3aje[JHO Ca caropeBambeM
M0jayHUKa IJJaMeHa. VMIeHTHMYHO MpaBUIIO BaXXM M 3a CTPEJbauyKy MYHHUIU]Y, jep C€ HHHUIUjaHE KaIluclie
CHasbyjy 3ajeqHo ca 0apyTHUM MYHCHEM U TaKO M0jeIUHAYHO Carope, OJHOCHO JACTOHHUPA]Y.

Bpu3aHTHU MM CEKYHIAPHU €KCIIO3WBU CE MOTY CIaJbUBaTH, aJld Y OrPAaHHYCHUM KOJIHYMHAMA, JIOK C€ [[PHU
OapyT 300T BeMMKe Op3WHE W HATJIOT CaropeBama He CME CITaJbUBaTH.
[MocTynak criajbuBama ce MOXKE U3BOJTUTH:

—  0m8opeHoM npocmopy, ToceOHO MPOjeKTOBAHOM U ypel)eHOM MOJUTOHY 3a Ty HAaMEHY U

—  3ameopeHom npocmopy, iechuma moce0HO TU3ajHIpPaHIM 3a CIIaJbUBakhe CKCILUIO3UBHUX MaTepHja U
MYHHUIUJCKHX EIIEMEHTA.

VY ob0a cirydaja Mopa OCTOjaTH TEXHOJOIIKM MOCTYIaK KOji Ce MOpa IMOIITOBATH Y IOTIYHOCTH Jja He O JOIIIIO
0 HeXesbeHWX mocneanna. OCHOBHHM MapaMeTpd KOjU MOpajy OWTH HWCIOMITOBAHH Cy HET KOIWYHHA
eKCIUIO3UBHE MaTepHje Koje ce jeNHOBPEMEHO Crajbyje M Mepe 0e30eTHOCTH KOje C€ MOpajy WCIOMITOBATH MPHU
n3Bohemy crajbuBama. Jl03BOJheHa KOMMYMHA EKCIUTO3UBHE MaTepuje ce oapelyje y eKBUBAIEHTY YKyITHE Mace
eKIJIO3MBHE MaTepHje Koja Cce MOXE jeIHOBPEMEHO craspuBaTH. llopen HaBemeHOr Mopa ce HCIIOIITOBATH
MPaBWJIO JIa C€ Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY HE CMeEjy CllaJbUBaTH EKCIUIO3WBHE MaTepHje W yOojHa CpencTBa y
pa3HUM O0JIMIIMMA J1a He OW JTOIIUIO IO pas3jieTama U HapyllaBama 0e30€JHOCTH )KUBOTHE CPEIIHE.

Y cnegehum Tabamama Owhe mpukazaHe MO3BOJHEHE KONHYMHE EKCILNIO3MBHUX MaTepHja 3a VHHINTABAHHE
METOJIOM CHaJbUBamka Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY.

Tabena 6.9. J[03BoJbeHE KOMHUYHHE MAJOAMMHUX OapyTa 3a chasbuBame jemHoBpemeHo (UniStavanje municije,
minsko-eksplozivnih sredstava i drugih eksplozivnih materijala, 1980)

Konuuuna 3a jenHOBpeMeHO
cna/buBame [K(]

Pen. Op. Bpcre MasioguMHuX 0apyTa 10 HAMEHH

Bapyr 3a apTusbepujcky MyHUITH]Y o 1000

Bapyr 3a cTpespauky 1 MHHOOAIAYKY MYHUIIH]Y 1o 500

BapyT 3a pakeTHe mpojeKkTuiie U pyyHe pakeTHe Oanade 10 500

BapyT 3a nuIuTossCKy MyHHIIM]Y 32 ayToMaTe U 0apyT 3a

. no 150
MaHEBAapCKy MyHUIIU]Y
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Tabena 6.10. Jlo3BosbeHe KonMM4yMHE OPHU3aHTHUX W NPUBPEAHUX EKCILIO3MBA 3a CHAJbHBAIE jEIHOBPEMEHO
(Unistavanje municije, minsko-eksplozivnih sredstava i drugih eksplozivnih materijala, 1980)

Bpcre OpH3aHTHHMX U PYIAPCKUX €KCIJIO3HBA Konnunna 3a jexHoOBpemMeHO
cnabuBame [kg]

Tportun (TNT) u MemaBuHa Ha 6a3u TpoTHIA YKje yueurhe
HHje Mame o1 50%

[leHTpuT YKCT UK BuIerMaTH30BaH 50

Excruio3uBu (IEHTPUT, XEKCOT€H, TETPUI U HUTPOTHLIEPHH) ca 100

TPOTHJIOM uHje je yuerthe mame o1 50 %

Excnno3uBu y aeronupajyhuM mraniHuMa 100

Pynapcku ekciio3uBu Ha 0a3u aMOHHM]YMOBE IIATUTPE 200

Pynapcku ekciio3uBu Ha 0a3u HUTpOIIIMIIEpUHA, 0e3 003upa 50

Ha nporieHaT ydeniha

Terpuit u xekcoreH ca uiu 0e3 Qiiermaruzaropa 50

CBe BpCTe IUTACTUYHHX SKCILIO3MBa, O0e3 003upa Koja je riiaBHa 50

KOMITOHEHTA, a Koja je TuracTu(UKaTop Win (IIerMaTu3aTop

200

® N o |0k w M e

Tabena 6.11. Jlo3BoJbeHE KONMYMHE CTpEJbayKe MHUHUIMjE W elleMeHaTa YOOJHHX CpEeICTaBa 3a ClaJbHBarbe
jemmoBpemeno y kaszamuma (UniStavanje municije, minsko-eksplozivnih sredstava i drugih eksplozivnih
materijala, 1980)

Koauuuna 3a Ykynan 0poj MmeTaka,
Bpcre MmanoguMHuX 6apyTa no HaMeHH jeHOBpeMeHO OJTHOCHO GApyTHHX
cnabuBame [Kg] nymhemha

7,62 mm Merak 3a MUIITO/BE U ayTOMATE —

0,5 30.000
00HUYIHO 3pHO

7,62 mm MeTak 3a CBe BPCTE IHUIITOJbA 0,2 75.000
7,9 mm MeTak 1najgo0paHCKu 1,57 9.500
9 mm Mmerak 3a numrosse ,,Parabelum” 0,38 40.000
9 mm Mmerak 3a nuiToJse ,,Bereta” 0,35 43.000
11,43 mm mMeTak ca OOMYHUM 3PHOM 0,32 47.000
7,62 mm MeTak 3a oNIyayToOMaTCKy MKy ca 16 9.400
3pHOM M67

7,62 mm merak 3a MuTpasbese ,,Brovning” ca
OOMYHUM 3pHOM

3,2 4.700

7,62 mm merak 3a MyImKkoMuTpasbese (S)

PEMOHTOBAH ca OOMYHIM 3PHOM 3,3 4.300

12,7 mm merak ca OOMYHUM 3pHOM (a) 1.000

12,7 mm merak ca TaHIUPHO 3aMaJbHBUM 500
3pHOM (S)

14,5 mm merak ca HaHIUPHO 3aMaJEUBUM

3pHOM (S) 500

OCHOBHO 0apyTHO NyH-EHe 3a TPOMOIIOHCKE
MUHE

6.500

OCHOBHO 0apyTHO Nymeme 32 MuHe 60 mm 4.700
OCHOBHO 0apyTHO Mymkeme 32 MuHeS() Mm 2.000
OCHOBHO 0apyTHO mymeme 3a MuHel20 mm 430
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Cnuka 6.4. CniasbuBame efieMeHara yoojHux cpeacrasa y karama (Milosavljevic, 2012)

Mertoza neroHanuje UK JeTOHAIM]E Y Macu MOoApa3syMeBa MOCTYNAK YHUINTAaBamka, IPYIHCAHEM eKCIUIO3UBHUX
MaTepuja WM YOOJHHMX CpEICTaBa M IHMXOBO AKTHBHPAE CKCIUIO3MBHHUM METKOM WIIM JIETOHATOPCKOM
kanucioM. [TocToje aBa moCTyIKa yHUINTaBamba:

—  YHUWmMasaree 0emoHayujomM Ha OMeopeHoM NPOCmopy y gyeacu u
—  YHUWMABAIbe OemoHayujom y 0emoHayuoHoj KOMOPU.

dopmupame (yrace moapasymeBa nperxoaHo yumheme TepeHa o1 TpaBe, KaMermba, CyBOI PACTHba WU IPYTUX
eJleMeHaTa KOju MOTY J1a M3a30BY IOKap WM apyaaHo JIejCTBO ycien neronanje. @yraca mpeacrasiba jamy Koja
MOKe OUTH Pa3IUUUTUX IUMEH3Hja, OMHOCHO 3alpeMUHE, ITO 3aBUCH OJ] KOIMYNHE eKCIUIO3MBHE MaTEPHje HITH
yOOjHHX cpejicTaBa Koje TpeOda yHUIITUTA. KonvuiHa eKCIUIO3UBHIX MaTepHja WK YOOJHHX cpeficTaBa Koja ce
MOK€ YHHIITHUTH, OTpaHWYEHA j€ KOJMYMHOM YHCTOT EKCIIO3MBAa y MaTepHjaly 3a yHHINTeRme. MakcumaiHa
JI03BOJbEHA KONMMYMHA je Hajpumie 60 kg HETO KOIMYMHE EKCIUIO3MBA IO jeAHO0] (yracu. 3a HETO KOJIMYHUHY
excruto3uBa on 60 kg, myomna ¢yracum msHocu on 80 mo 100 cm, 1ok ce mmpuHa M IyXuHa (yrace
npuiarohaBajy eKCIIJIO3MBHOM MaTepujaly Ha Taj Ha4WH Ja ce 00e30eIuTH LITO Mame CI000AHOr MPOCTOpa ca
cTpaHe, 6e3 003upa mTo ce (hyraca HOKPHUBA CII0jEM 3EMJbE.
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Cnuka 6.5. YuumraBame yOOjHHX cpeacraBa aetoHanujom y ¢yracu (Milosavljevic, 2012)

[pu popmupamy u u3pajau dyrace mopa ce 00e30eUTH Ja ce TOKPHje CBOM KOJTMYUHOM HCKOITaHE 3eMJbe, YUME
ce 00e30elyje 1a ce neToHanMja BHIE YCMEpH TipeMa JIHy ¢yrace, yuMe ce obe30erryje CUTypHOCT Jia He Johe
70 pasieTama ITapyagd M Ja MHTEH3UTET yIapHOr Tanaca Oyae MmMamu. Y (yracy ce ciaxe eKCIUIO3MBHU
MartepHjai u yOojHa CPEACTBa Pa3iMYUTOr HHBOA OCETJHMBOCTH, IITO yTHYE HA PERoCien ciarama. KameHuTo
TJIO Ce HE CME KOPUCTHTH 3a m3pajay (yracu, jep je Hemoryhe o0e30eautu Mepe 0e30emMHOCTH O] pa3lieTama
KaMmema ycnen jaeroHanuje. Ha mperxomnoj Crmumu 6.5. mpukasaH je MpHUMEp HCIPaBHOT cliarama yOOjHUX
Cpe/cTaBa 3a yHHIITaBame y (yracu. Ha mHy cy mocraBibeHe pydHe O0MOe W MPOTHUIIEIIAUjCKE MUHE, jep CY
CKJIOHA pa3jieTamy, a ca CTpaHe HaJKalnbapHa KyMyJlaTHBHA MUHA KOja JIAKO MPUXBaTa JAETHAIH]y, 300T TAHKOT
317a KOIIyJBHUIIE, OHOCHO obore. YHyTap cpenuiira (yrace Hanase ce MUHOOAauke MUHE, HEMOCPEIHO HCIIO
eKCIJIOBUBHOI METKa, KOj€ Cy YHAKpPCHO CIIOXKEHE, jep Texe NpUuxBaTajy AeToHanujy. bpoj ¢yraca xoje ce mory
MPUIIAJEUBATH JEAHOBPEMEHO 3aBHCHU O BUIIIE (haKTOpa:

—  Hemo KOJIUYUHEe eKCNI03UGHO2 MAMepujana Koju je nompeoHo YHUmMumu,

- BPEMEHCKUX OKOJTIHOCMU,

—  @pemeHa Koje je nompebHO 3a nasmerse jedne ¢hyeace, nymem cnopocopeliec wimanuxa unu
eNeKMPUYHOM KAnUCIOM U

—  6poja mYyou Koje je moeyhe aneaxircogamu.
JenHoBpeMeHO ce MOXKe MPUNAIUTH MaKCHUMaJHO HiecT yraca, ca MehycoOHUM pa3gajbHOM He MamboM o 10
HutH Behom ox 20 merapa. Mama ynajbeHOCT Ol NPONHMCAaHE MOXKE J0BecTH A0 mopemehaja mpumamHnx

efeMeHaTa cycegHux (yraca ycieq HpOCTUpama ACTOHAIIMOHOr Tanaca, a Beha ylajbeHOCT MOXE JIOBECTH 10
noremkoha y npunpemu, cMamyje MOryhHOCT KOHTpOIIe, YuMe ce HapykaBa 0e30eJHOCT.

Hakon dopmupama ¢yraca nebpuna cioja 3emibe uzHaj ¢yrace uzHocu ox 0,6 no 0,8 merapa, y3 MoryhHoCT
CTaBJbama KOMIIETHE KONWYMHE HCKOIaHE 3€MJbE.

VYHuIITaBake eKCIUIO3UBHUX MaTepuja U yOOJHHX CpelcTaBa NpPEACTaBJba PU3UK IO XUBOTHY CpPEIHMHA ca JBa
acriexTta. JemaH je MpOLYKTH caropeBama W JIETOHALMje KOjU JocIeBajy y aTMocepy, a Ipyrd je Merneo Wiu
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TaJIOT KOJU OCTaje Ha 3eMJbH MJIM C€ TAJOXKHU Y 3eMJBHINTE, OHOCHO ToA3eMHe Bozie. [Ipeqmer oBe aucepranmje
je crymuja emmcuja mpomykara y atmochepy. Y Tabenum 6.12. mpukazaHU Cy €KOJOIIKH PU3HMIU MPHIAKOM
YHHUIITABamha eKCIIO3UBHUX MaTepPHja y TOKY MPOM3BOIOT MpoIleca.

Tabena 6.12. Exonomky pu3uiy NPUIUKOM YHUINTaBamkba y TOKY MPOU3BOJHOT MPOIeca W Ha Kpajy )KUBOTHOT

IUKITyca, YHHINTaBatbeM Ha moiauronuma (Exomorku pusuny ondpambene unmyctpuje Pemybmuke Cpowje,
2007/2008)

Bpcra ornana

IIpoaykTu caropesama

Y TOKY Npou3BOIHOT Npoieca

3arahuBaum Bazayxa

UspcTH ocTaTak o
HaJlMiBabka TPOTHUJIA U
cMellla TpOTUIa ca
KPUCTaJIHUM XEKCOIN€HOM

Tanor kpucTanTHUX
€KCIUTO3MBA — XEKCOTeHa,
OKTOT'€HA, TIEHTPHUTA U3
TaJIOKHHUKA

Azot
A30THHU OKCUIU
YribeHuK (4BpCT)
YTJbeH MOHOKCH/T
Bona (mapa)

Bopna (Teunocr)
AMoOHH]jaK
LnjaHOoBOAOHUK
MKIUYHN YTIHOBOAOHUIIN

Uspctu oTnaj oa
KOMIO3UTHUX PAKETHUX
ropuBa

Uspctu oTHajz 011 pa3HuX
Bpcra OapyTa

Azor
A30THU OKCHUJIA
YribeHuK (4BpCT)
YTIbeH MOHOKCH/T
VribeH quokcun
AMoHMjaK
XJI0pOBOJIOHUYHA KHCEITMHA
Xiop
XJ1I0pOBOJIOHUK
DayopoBOJOHUK
DyopHH paguKaIn

Oxkcunn Metana (KuBe, Oakpa, OJIOBa,

reokha 1 xpoma)

A30THU OKCHIU
YTIbeH MOHOKCH T
YTIbeH THoKCcuI
AMoOHMjaK
[{njaHOBOTOHHUK
Xi1op
XII0pOBOJIOHUK
DayopoBOJOHUK

Ha kpajy :KUBOTHOT IIHKJyCa HA MOJUTOHUMA 32 YHUIITABAH€

BapyTtu u xomno3zutraa
pakeTHa ropusa

V1/beH MOHUKCHU T
VrIibeH THOKCUT
Xiop
XIT0pOBOIOHUK
A30THH OKCHIN
ujanOBOMOHMK
AMonmjax
DyopHH paguKaIn
OnoBo okcHg
Kusun oxcun

Excruio3uBHa nymCHha 0
JIMBCHOI' TPOTHJIa U CMCIIIa
Ca XEKCOIrcHoM 1

ATYMUHHIjYMOM

VTIibeH MOHUKCHUT
VTIibeH TUOKCUJ
A30THU OKCUIHU

Huknu4HN yrihOBOTOHUITN
[{njarHOBOMOHMK
Yah
AMOHHjYM OKCUA

Bbenn dochop u marnesujym
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Bpcra ornana IIpoaykru caropesama 3arahuBaum Bazayxa

Azor
CyMIIOpHH OKCUIH
A3OTHM OKCUIH
YTIJbeH MOHOKCH]T

Lpnu 6apyt VYTIJbeH TUOKCU]
Kanujym cyndun
Kamujym cyngat

Kaymjym kap6oHat

[o crpykTypu TexHoiorHje u (hyHKIIHUje MPOU3BOAHN MIOTOHH CE MOTY CBPCTAaTH y TP KaTeropuje:

—  noeoHu Oasme Xemuje Koju KOpucme OCHOBHY XeMUjCKO-MEXHOIOWKY CUHME3Y 3 NPOU3800RY CUPOBUX,
3anamusux u OCMAaIux mamepuja,

—  NO2OHU KOJu Kopucme noayghadpuxame eKCHIO3UBHUX U 3aNA/bUBUX Mamepuja u

—  NO20HU KOju 8puie pazepaory, 0eKOMNO3UYU]Y U VHUUIABAFE eKCNIO3UBHUX U 3aNd/bU8UX Mamepujaid
WU NPOBeEPY WUX08e eKCHIO03UBHE Ul 3and/buge ynompebe.
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7. ®U3NYKO-XEMHUJCKH NPOLECH EKCIUVIO3UBHUX MATEPUJA
7.1. JleToHauMje YBPCTUX XeMHjCKHX eKCII03MBa

[Ipensuhame emucuje npu oTBopeHoj neroHanmju (OJ]) YMCTH eKCIUIO3MBH KOjH Yy CBOM CacTaBy MMajy MeTalie
ce 3acHMBa Ha oclio0ahamy eHepruje TOKOM BPEMEHCKOr MHTepBaja. MHOTH HCTpa)XMBayW Cy MPOYyYaBajH
eKCIUIO3MBE Yy TperxomHoMm mepuoay on 150 roguua (Mader, 2008), umak 30or Benuke Op3uHe ociobaharma
SHEpruje, MHOTH aCIIeKTH Ipolieca ocTayi ¢y HeucTpaxenu. Ociodahame eHepruje HaKOH HHULMPamha MOXKE Ce
npeasuaerd mo daszama, (McNesby et al., 2010). IIpsa ¢asa ocmobahama eHepruje yKJbydyje AETOHAIHU]Y
YBPCTOT EKCILIO3MBA, Y KOjOj C€ €r3oTepMHa XeMHjCKa peakidja o/BHja CTBapajyhu HaJIpUTHUCAK aHAEPOOHO
mMpeme mpojaykara ekcrurosusue peaknuje (Kinney i Graham, 1985). Jpyra ¢ase ociobahama eHepruje kaaa
npou3BoaM npBe (aze caropeBajy y MpHCYCTBY aTMOC(EPCKOr Ba3ayXa, Ha3uBa Ce HAKHAHO CaropeBarbe, HIIH
(dhopmupame BaTpeHe jonte. CHara apyre ¢ase 3aBUCH O IpOayKaTa KOjU Cy Hactanu y npBoj ¢gasu. CHara y
cBakoj (asu 3aBUCH O] MOYETHOI OJIHOCA cacTaBa CKCIUIO3MBHE MaTepuje, y3 HaloMeHy Ja je mpBa (asa
ocinobahama eHepruje y BehrHH 4BpPCTHX €KCIUIO3MBA yBEK cHaxkHHja oj apyre dase, (Kim i Kim, 2004). Ha
Cmunn 7.1, je ckyn ciuka Koje WIyCTpyjy ocioOahame eHepruje HakoH HWHHIMpama 2,2 KJ 4YBpPCTOr
TpuHUTpoTOnyeHa (y aajbem Tekcry: TNT). [TojaBa je cHumibeHa ca ynrpabp3om kamepom. Y uBpctoM TNT -y,
Op3uHa ofIBHMjaka JAEeTOHANM]jE je TpuOImKHO 7 mMM/US. YV mpBoj ¢asu u enuieHTpy yaapHOT Tanaca, pearyjyhu
TNT uma rycruny Hemro Behy oz cio6oxuo Hacytor (1,7 g/cm®), ca Temmepatypom y ermnenTpy 6mmsy 3300 K,
u nputuckoMm Ommzy 20 GPa. VY apyroj ¢dasu, Op3uHA pajadjajHOr IIMPESHa BaTpPeHE JIONTE j& TUPEKTHO
MPOIIOPITHOHAITHA (PYHKITH]H TTPOTEKIOr BpeMeHa, ox 7 MM/US y moderHoj dhasu 1o 3Byune Op3une (0,35 mm/us)
y 3aBpIIHOj (a3u.

Jeronamuja

Jlonra

l > '?;fntm-'.
_

200 cm

391 us

125 ps l: & _

1721 ps

Cmuka 7.1. Kommo3wTHa cekBeHIla CIMKa (Ba pa3NWYWTa EKCIIEPHMEHTa) Koja MpuKasyje Qa3e eHepruje
ocrnobahame HaKOH MHUIMpPamba 2,2 Kg uBpcror ekcruio3uBa TNT. Moske ce BUIETH Ba3dyIlIHHU yIAap OJBajarbe
OJ1 BpCTE MPOM3BO/Ia JACTOHAIIM]e Ha mocienibe aBe ciauke (Appeletal. 2000)

Ha Cmumm 7.1. mnycrpoBana je 3aBpuiHa ¢a3a JeToHaluje, MPOU3BOJ JIETOHALMje Cy TacOBH KOju cy Bpyhw,
TYCTH M TeXe Aa ce mmupe. [IprirkoM mmpema racoBa KOjH ce XJaje, HacTajy U peakiuje u3Mel)y modernux
NpoJyKaTa JETOHAIMje, KOjU HMMajy CIIOCOOHOCT Jia JOCTIKY PaBHOTEKHHCACTAB HA CBUM TeMIIepaTypama.
Xemuja peaknuje y MO4eTHO] da3u ce OfBHjajy y aHaepoOHMM ycroBuMa. Jlampu mporiec xnahema u mupema
racoBa JOBOAM 10 Kpajier epeKTa M Cramba racoBa KOjH je KOHCTaHTaH. TpeHyTak HOTIyHor Xiabhema
MpojAyKaTta ce cMaTpa mpBoM (azom ociobahama eHepruje.

Bpyhu racoBu ¢ukcHOr cactaBa KOju HacTaBJbajy Jace IIMpPE, MeEIIajy ce ca aTMOC(EpCKUM Ba3ayXoM M aKo
UMajy JOBOJbAH MpOLIEHAT TOpUBAa M JIOBOJBHO TeMIlepaTypy, OHHM (opMmupajy BatpeHy jonty. [Ipeasubhame
KOHaYHHMX IPOM3BO/A JIETOHALIM]jE, OAHOCHO EKCIIO3Mje C€ 3aCHHBA Ha IMOBE3WBamy JBe (aze y3 ociobahama
CHepruje KOoju Cy OIMCaHe y HPEeTXOJHOM Jeny paja. [IpuMeHOM paBHOTEKHUX XEMHjCKHX NpopadyHa 3a
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npeaBubame aHaepoOHe aeToHanujey mpBoj ¢asu, cienu codreep ,,CHEMKIN” 3a n3pauynaBame motpedHe
KOJIMYHMHE Ba3Jyxa 3a caropeBame OBHX MpOIyKaTa JeToHalmje y npyroj dasu. [lodyerHe BpcTe mpoaykara Koje
HACTajy TOKOM JIETOHAlMje U aHaepOOHOT LIMpema, y3uMajyhu y o03up KOMUYMHY, TYCTHHY M TeMIlepaTypy ce
npeasubajy cuUMynanujoM paBHOTeke momohy kxommjyrepcku codreepa ,,CHEETAH”. Kox ekcruiozuBHUX
MaTepuja, OJHOCHO SHEPreTCKUX MaTepujajia, OBaKBE IOjaBe c€ JelIaBajy MpPU OCTBApUBAKY TEMIIEPAType OJ
1800 K.

Hakon anaepoOHe (ha3e HacTyna apyrodaszaociobahamacHepruje win aepoOHOCaropeBame, 3a kKoje je Hajoosbe
npumenutu codteep ,,CHEMKIN” ¢opmyny 3a npensubame emucuje, koju npousBomu npenysehe ,,Reaction
Design, Inc”. Tlpunukom kopumhemwa anroputma 3a npumeny ,,CHEMKIN” ¢opmyne, morpebHo je mmaru
BaJIMJHE MOJIATKE O TIOYETHO] TEMIIepaTypd M TPHUTHUCKY, BPCTH WM THUIy CaropeBama, BPCTE M THIIOBE
CHEPreTCKUX MaTepujajia U Op3uHEe PEeaKIMOHMX MeXaHu3ama. Y pajay Cy ONHCaHe XEMHjCKe BPCTE Koje ce
kopucre y yHocy 3a ,,CHEMKIN” cy one koje je npensuneo ,,CHEETAH” kana ce Bpcte 3amp3Hy. MexaHuzam
peaknuje je 3acHoBaH Ha GRI-mech kuuermukoj 6asu momaraka Koja je objammmbeHa y paay W IONYEEH je
MEXaHM3MHMa XEMH]CKOI caropeBama Koju ce Hajase y [IpupydyHuKy 3a €KCIIO3MBE HaIlMOHAJIHE jJabopaTopuje
y JlaBpennu, (National Laboratory, Lawrence Livermore - LLNL), (Appel et al., 2000) u o6jaB/beHIM pasoBUMa.
HajedexktuBHuje u Hajnpenusnuje mnpensubame ce noOHja yBohemeM IUHAMUYKOT TOKa, TypOyJieHIHje W
BHIIe(a3zHOT caropeBama.

7.2. Marepujaamn
Tecrupane cy aBe BpcTe NETOHAOWIHUX YBPCTUX XEMHJCKHUX €KCIUIO3UBA!

— TNTwu
— TNT ca M@:B u agutuBuMa, y MmaceHoM oanHocy 80:4:16.

TNT je omabpaH jep je €KCIUIO3MB KOjU MMa HeraTHMBHM OajaHc KuceoHuKa. Ha kpajy mpse ¢ase ocinobahama
EHepruje Kao INTO je OMMCAHO MPETXOJHO Ce eKCIUIO3WBHU MPOM3BOAM cactoje o mpubmmkao 30% mMorcke
¢dpaxuuje rpadurHor yribenuka (LLNL, 2010.). Kao momarak nzabpan je meranuu aaute MQ:B, jep ce cacroju
on merama (MQ) 3a koje ce 3Ha ma Op30 pearyje ca ekcruiosuBuMa u momymeran (B) 3a koju je mo3HaTo ma
JEeMMMHUYHO pearyje y eKCIUIO3uBHUM GopMmynanujama. Y Tabemn 7.1. je mpukaszaHd cacTap 3a CBaKy €KCIIJIO3UBHY
MaTepujy, uckmpyayjyhu meromarop RP-80. Jleromatop RP-80 (Teledyne-RISI) je excmmommpajyhu ypehaj 3a
MoctoBe U kopucti 80 mg PETN-a, kao unummjarop u 123 mg 1,3,5-rpunutpo-1,3,5-rpuasunana (RDX) kao
npeHocHUK. [IpeMa nexnapanuju npoussolaua, He CaaApIKU OJOBO a3uI.

Tabena 7.1. Kommo3uiija aeToHanuje y Macu o mymemy (Smith et al., 2004)

IpeaMeT HCOUTHBAILA TNT g/nywewe | TNT:Mg:Bg/ g nymema

TNT 640 565

VYpehaj 3a nentpupame on PMMA 18,9 18,9
[learomut 5 6

Komnozunuja B

TNT 67 67

RDX

Bocax 17 17

B HIT

Mg HIT

HII — Huje npuMeHIENBO
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7.3. Pesyaratu

7.3.1. TlpenBul)ame Bpcte npou3ssoaa neronanuje ,TNT — CHEETAH”

3a u3pauyHaBame nponsBoaa TNT-a neroHanujom, OIHOCHO eKCIUI03UjoM Kopucte ce coprepr ,,CHEETAH” n
»CHEMKIN”, pamgu npensubhama dasza ocinobahama eHepruje, kao mro je npukazano y Tadenu 7.2. IIpumenom
monena ,,CHEETAH” 3a npensubame npee ¢ase ocnodahama enepruje TNT-a, omHOCHO AeToHAIMje U MOjIela
»CHEMKIN” 3a npenpubame emucuje npyre ¢ase, oaHocHo ¢dopMmupama BaTpeHe jonrte. Kopuimhemem
armumkanmje ,,CHEETAH” Moxe ce mpeaBHaeTH KOMIO3WIHMja, TYCTHHA M TeMIIepaTypa MOYeTHUX MPOU3BOIA
JICTOHAIMje TMpe eKCIaH3Wje, YK/byuyjyhu aHaepoOHO IMperme IeTOHAIlMje MpoJyKaTa racoBa. AIUIMKaludja
»CHEETAH”, naje moryhHoct mpeaBubama cactaBa xeMujcKux BpcTa mpousBeneHux kaga TNT neronupa,
MpojlyKaTa JICTOHAIM]je KOjU c€ IIMpe W MpojAyKaTa JCTOHAIM]e KOjU CaropeBajy y BHIIKY aTMoc(hepckor
Ba3lyxa. JegHaunHa pAaBHOTEKHE XEMHjCKa jeJHAYMHA TMOTIyHE JAeToHanuje W caropeBama TNT-a ca
aTocepCKUM Ba3yXOM Y BHIIKY je:

4 C/HsN3Og+21 0, = 6Ny +28CO0O;, + 10 H,0, AH=15 kJ/g (7.1)

Y TabGenu 7.2. cy mnpukaszaHe npenul)eHe €BONYLMje Haj3acTyIUbeHHUjUX, 99,9% mpoaykata IeTOHALHjE Yy
YBPCTOM U TaCOBUTOM arperaTHoMm cramy 3a TNT-a.

Ta6ena 7.2. [lpoussoau neronanuje 3a TNT y paznnuntum dazama ocrnobahama eHepruje, Kako je npeasuheHo
ox codpreepa ,,CHEETAH” — a (Cooper, 1996)

Chapman - Jouguet 3aMp3HYTO cTame
C-J rauka, [3,240 K, 20 GPa] [1,800 K, 1 atm]
MoJicka Bpera MoJicka
dpakumuja dpakumuja
C(gr 0.4311 CcoO 0.2578 CO2 0.636
H20 0.1827 C (gr) 0.2575 H.0 0.227
CO2 0.1516 N 0.1549 N 0.136
N2 0.1036 CO2 0.1426
CHNO 0.07937 H-0 0.08459
CoO 0.03361 CHs 0.06878
NHs 0.01306 Ho 0.02635
CH4 0.001841 NH3 0.003647
H:> 0.001748 C2H6 0.001561
C2H4 0.0005828 C2H4 0.001193
CH;OH 0.0003933 CHNO 0.0007385
NO 0.00008430 CH20> 0.00009456
C2H6 0.00008216 CHsOH 0.00007871
CHz0> 0.00007333 HCN 0.00007650
H 0.00001951 C2H2 0.00004298

IHoTnyHo caropeBame

Bpcra

Bpcra MouJicka ¢paknuja

Hamomena: CHNO = u3onujancka kucenuna, CoHs = erunen, CH3:OH = meranon, CH,0; — MmpaBsba kucenna,
gr? - rpagur

7.3.2. Yk/byuHBam-€ XeMHjCKe KHHeTHKe KOHAuHe Op3uHe 3a HaKHa/iHo caropeBame TNT-a —
»CHEMKIN”

Ha cnukama 7.2. u 7.3. npuka3zane cy TeMiiepaTypHe 3aBUCHOCTH 3aBHCHOCT 3a I0YETaK HaKHAJAHOT caropeBama,
WM BarpeHa jonta. Ha TemmepaTypama koje cy Hmxke Bpeanoctu ox 900 K He gomasu g0 HakHaIHOT
caropeBama. Y OBOM CJy4ajy, BpPCT€ MPHCYTHE HAaKOH JETOHAalMje Cy HJIEHTUYHE Kao OHe mpeaubeHe
arumkanujoM ,,CHEET AH” nipu 3amp3aBamy.
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Cnuxka 7.2. IIpopauyn u rpaduk y copreepy ,,CHEMKIN” 3a nmouerak ¢popmupama BaTpeHE JIONTE 3a MIPOU3BOJIEC
neronanuje TNT-a, npu kopuihiemny peakMOHOr MEXaHU3Ma Melllakba ca Ba3AyXxoM Y 3allPeMUHCKO oHocy 1:1,
(Cooper, 1996)
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Crmuka 7.3. TemnepaTyHa 3aBHCHOCT IOUYETKa caropeBama 3a mpom3Boje aeroHanuje TNT-a, y peakmmoHoM
3anpemuHckoM oxnocy 1:1 (Cooper, 1996)

7.3.3. IlpeaBubhame caropeBama npoaykara geronanuje TNT-a, myrem animkanuje CHEMKIN

Mogen xoMoOreHe peakiyioHe mocyne kojy kopuctumo y codreepy ,,CHEMKIN”-y He ykIbydyje pacuname
TOIIIOTE. AKO je IOYeTHa TeMIlepaTypa JOBOJFHO BHCOKA, racHa (paza peaxmuja ce HacTaBjba CBE JIOK CE jesaH
WK BUIlIEe peakTaHaTta He notpou. Ha Ciunu 7.4. npukasana je rpaduuky Tpaka Hajuemrhux Bpcra racHe ase
koje je ,,CHEMKIN” mpensuaeo npe u mociie HaKHaJAHOT caropeBama (BaTpeHe JIONTE) MpoayKaTa JeTOHAIH]e
THT-a y memaBunu 1:1 ca Basmyxom. CaropeBame Koje ce aemana y ,,HacTtajyhoj” BaTpeHoj Kyriu (cuMyianyja
noyerka apyre ¢ase ocinodahama enepruje) nasbe okcuanpa CO u yripoBogonuk y COz2 u H2O. YV oBom ciydajy
(MemaBuHa y oaHocy 1:1), peakTaHT KOjU OrpaHHYaBa Tpajarbeé HAKHAJHOI caropeBama je KHCEOHUK M3
aMOujeHTaIHOT Ba3ayxa.
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* 0.2
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npes ekcmio3ujy ™ HakoH ekcnjo3uje
Cnuka 7.4. Pesynararu ,,CHEMKIN” npopauyHa y 3anpemunckoMm ogHocy 1:1 mpoaykara neronanuje TNT u
Baszmyxa (Cooper, 1996)

7.3.4. Tlpensuljenn ¢paxtopu emucuje 3a TNT neronanuje

Jla Om ce Tpemikea cBela HA MUHHMYM HEONXOoJHO je mopeheme Qakropa emucHje, M3padyHATUX HOMONY
armkanuja ,,CHEETAH”-a u ,,CHEMKIN”-a 3anpoaykre neronaiuje, oqHocHo exciuiosuje TNT-a. Y TabGenu
7.3. npukaszanu cy npoayktu aeroHaruje TNT-a, y ogHocy 100:1, Ba3myx npema eMucuoHoM (akTopy je BeomMa
cnr4aH (pakTopy eMHCH]€ ITyHOT caropeBama.

Ta6ena 7.3. IlpenBuhenu emucronu daxkropu 3a excruiosuje uncror TNT —a, rpaM eMUTOBaHUX BpCTa IO rpaMy
TNT (Cooper, 1996)

»CHEMKIN” 1:1 »CHEMKIN” 100:1 Mornyno
Ba3yX Ba3yX caropeBame

C-graphite 0.13 0.13 0.13 -

Bpera |,CHEETAH”

CO 0.304 0.255 0.005

N2 0.182 0.184 0.184

0.264 0.476 1.17

0.064 0.162 0.172

0.0464 y TparoBuma y TparoBuma

0.00224 0.00311 y TparoBuma

7.3.5. IlpeaBuhame BpcTe mpoussBoaa neronanuje TNT:B:Mg — ,,CHEETAH”

IIpousBoau neronauuje TNT-a u Komnosuuuje TNT:MQ:B, y ognocy 80%:4%:16% 1o TexxuHH, KOPUCTHU ce 32
JIETOHALN]Y, OAHOCHO eKcIuio3njy y ammkanujama ,,CHEETAH” u ,,CHEMKIN” 3a ¢ase ocnobahama enepruje,
Cauka 7.3. cy uznasiu nojauu u3 ammkanuje ,,CHEETAH”-a, xoja oapelyje yna3He nogatke 3a aruidkanujy
,CHEMKIN”.
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XeMujcka paBHOTeXa MpuMemeHa y amnukaiuju ,,CHEETAH” mpensuba cactas, rycTuHy, U TeMIiepaTypy
MOYETHUX MPOM3BOJA JETOHALMja Mpe eKCIaH3WjU TPOMEHa XEMHJCKOT cacTaBa 3a aHaepoOHY eKCHaH3Hjy
racoBuTux mpoxaykara geroHamnuje. 3a TNT:B:Mg, mpopauyn y amnukauuju ,,CHEETAH” ce moxe Bpmmtn
yKIbydyjyhu win uckibyuyjyhu npeapuhama 3a Kommnozunujy B. 3ato mto dopmynaruja TNT:B:Mg He canpxu
JIOBOJbHO KHCEOHHKa 3a TMOTIYHY OKCHIAIHjy yribeHHWKa, B m Mg y dopMmynanuju, nma cy TOpUBO MPOU3BOIH
neronarje (Kim, 2004). V wunTepakiujun ca aTMOC(HEPCKHM Ba3ayXoM, MOXE IPOY3POKOBATH Ja aepoOHe
peakIje HacTajy, mpor3Boaehn BaTpeHy JIOMTY.

Yuct TNT npumenom armnmumkanuje ,,CHEETAH” — a, naje moryhnoct npenBuhama cactaBa XeMHjCKHUX BpCTa
Koje Hactajy kaga Komnosumuja TNT:B:Mg neronupa, a npou3Boau ce mupe J0PUKCHE KOMITO3HIIN]E.

JennaunHa xemmjcke paBHOTEXE ce oapehyje Ha cienehn HaynH:
4 C7HsN3Og + B + 2Mg + 22 O, =6 N + 28 CO2 + 10 H0 + B + 2MgO (7.2)
3a B akTuBHO, jelHaUMHA XEMHUjCKa PABHOTEKEHA je:

4 C7HsN3O¢ + 2B + Mg +230,=6N,+28C0O, +10H,0 + B,O3 + MgO (7.3)

TaGene 7.4. u 7.5. noka3yjy npeasuljeny eBonyiujy Haj3actymibeHujux, 99,9%, nmpousBoau JeToHalllje YBpCTOr
Y TacoOBUTOT arperatHor crama, TNT:Mg:B.

Tabena 7.4. TlpousBomu nperonanuje 32 TNT:MQ:B, y omnocy 80:4:16 mo TexuHH y pasnuuuTUM Qazama
ociobahama eHepruje u mpousBoau peaknnone crexuomepuje 1 (Cooper, 1996)

Chapman-Jouguet 3aMp3HYTO cTame

C-J Tauka, [3,240 K, 20 GPa] [1,800 K, 1 atm] Tornyno caropesarbe

MOJ‘ICKE'I Bpera MO.J'ICKﬁ.l Bpera Moncmil
dpakumja ¢pakumja dpakuuja
C(grH 0.3354 CcoO 0.3131 CO2 0.47
H20 0.1204 C(gr) 0.1365 H20 0.169
CO2 0.06704 N2 0.1130 N 0.101
N2 0.08052 CO2 0.01948 MgO 0.079
CHNO 0.04457 H20 0.01488 B 0.178
CcoO 0.05129 CHs 0.05785 -
NH3 0.01240 H 0.05299
CH. 0.004711 NH3 0.0009868
H:> 0.004455 C2H6 0.0006369
C2H4 0.002061 C2H4 0.001167
CH;OH 0.0005025 CHNO 0.0001106
NO 0.00007832 CH20, y TparoBuma
C2H6 0.0002948 CHs0OH y TparoBuma
CH20> 0.0001280 HCN 0.0007358
H 0.00005574 C2H2 0.0001708
MgO
(s”)
B (s) 0.1909 B (s" 0.1995

Bpcra

0.08492 MgO (s | 0.08875
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Tabena 7.5. IIpomsBogu neronanuje 3a TNT:MQ:B, y omnocy 80:4:16 mo Texunu y pasnuuuTuM QaszaMa

ociobaljama eHepruje u mpou3Bou peaknuone crexuomepuje 2 (Cooper, 1996)

Chapman-Jouguet
C-Jrauka, [3,240 K, 20 GPa]

3aMp3HYTO cTame
[1,800 K, 1 atm]

IHoTnyHo caropeBame

Bpcra

Moncka
(dpaxiyja

Bpcra

Moiicka
dpaxiuja

Bpcra

Moiicka
dpaxiuja

C(gr)

0.03955

CO

0.3642

CO;

0.519

H.0

0.03643

C (g 0.1538 H,0
0.01385 N,
0.0002987 B203
0.0005218
0.009040
0.1690
0.001039
0.0007332
0.0001096

y TparoBuma

0.185
0.111
0.098
0.087

0.002121 N,
0.1102 CO,
0.01013 H0
0.02226 CHq
0.02917 H.
0.007589 HCN
0.001033 C2H2
0.00007832 HOBO
0.03052 NHs
0.02056 C2H6
0.01633 C2H4
0.0005025 CHNO
0.003131 CH0.
0.0001280 CH3OH
0.00005574 HCN
0.08492 C2H?2
0.1909 MgoO (s?)
0.4588 BN (s?) 0.1985

0.1099 B.O: (I | 0.0001562
0.1012 - -

y TparoBuma
0.0001953
y TparoBuma
y TparoBuma
y Tparopuma
0.001039
0.0007332
0.08849

7.3.6. Emucuja CO,, CO u CH4 npu/jnKoM 1eTOHALMje YBPCTHX eKCIJI03MBA

Emucwuja uBpcre matepuje (PM) npuinrkom geroHaruje npukasanu ¢y y Tabemu 7.6. u Ciunu 7.5. JleroHanuja
TNT-a Ha MOBPIIMHY TECKOBUTOT 3€MJBHIITA j€ AOMPHHENTA EMUCH]H Behe KOMM4rHe YBpCTHUX YECTUIIA TIECKA.

Ta6ena 7.6.ITpoxyktu PM vectuia neronarjom TNT-a u TNT:Mg:B (Cooper, 1996)

Cpeama
BpeaHocT y g/Kg
3a nmymeme

Crannapana
neBujamujay g/kg
3a nymweme

TNT 22 0,48 2.2

TNT 61 -
TNT:Mg:B 89
TNT:Mg:B -

Excmio3nBHa

. RSDb %
martepuja

RPDc %

 Bpoj y3opaxka.
® Kankynanuja ca N=3 uiu BHIIIe.
¢ Kankynanuja ca n = 2.
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Cnuxka 7.5. Tlpoayktu aeronaije PM dectuna aeronarjom TNT-a u TNT:Mg:B (Cooper, 1996)
7.3.7. Eaementn

VY dyectuiiama eMHCHje 3aCTyIJbEHE Cy M €MHUCHje elleMeHaTa, Meljy KojuMa je Haj3acTyIJbCHUjU eleMeHT B 3a
excriosuB TNT:Mg:B, ca mujamazonom Bennurna 64,18 + 34,35 g/kQ ropuBa, I0K Cy ce BPEIHOCTH KO YHCTOT
TNT-a, kperane y aujamaszony ox 0,199 + 0,007 g/xg ropusa, kao Cimuka 7.6. u Tabemama 7.7. u 7.8. Ciuka 7.6.
MpHKasyje eleMeHTe emucuoHuXx ¢akropa. Huboum M( cy takohe Omnu Bumm y TNT:MQ:B nepjanunama ca
BpenaoctuMa ox 5,20 + 2,48 g/kg ropusa, Hero u3 TNT, jep cy ce Bpeanoctu kperane ox g/xg 0,034 + 0,014
0/kQ ropuBa).

100.0 |
90.0

00 i | | T = e = I pa— I e ) e o I iﬂ |
F cl B Al Mg

Enementn

Cnuxka 7.6. Enementu koju cy npousBoa aeronanuje TNT-a u TNT:Mg:B (Cooper, 1996)
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Tab6ena 7.7. Emucuonu daxropu aeronanuje TNT-a (Cooper, 1996)

g/kg

Cpenama PM2.5
BpenHoct | Crangapana

nesujanuja g/kg

3a NYHCHE 3a NYIBCHE

PMjio
Cpeama
BPEIHOCT
o/kg 3a

nymeme

18.261

6.197

62.134

1.248

0.105

2.542

0.199

0.503

0.750

0.198

2.09

0.256

0.137

0.315

N
=%

0.034

0.205

0.221

0.030

0.589

0.167

0.010

0.304

0.0482

0.0241

0.126

0.0460

0.0141

0.138

0.0427

0.0215

0.048

0.0345

0.0089

0.110

0.0197

0.0039

0.028

4 Bpoj y3opaxa.

W WI W W w w|w|w

0.0114

Kankynaruja ca N = 3 wuia BUIIe.

¢ Kankynanuja ca n=2.

0.0061

0.015

d Bpennoctu cy 6mite BuIe ol TpY IyTa Markbe O]l HECUTYPHOCTH aHAJTUTHIKE METOIE.

¢ BpeaHoCTH Cy OWIIe TPH IyTa Marbe O] HECUTYPHOCTH aHAJUTHYKE METOJIE.

Tab6ena 7.8. Emucuonu daxropu neronamuje TNT:Mg:B (Cooper, 1996)

Eaxement

Cpeama
BPETHOCT
g/kg

nymbewa

Cranpnapana
JeBHjanuja
nymema g/kg

Cpenma
BpeaHoct g/kg
nymemha

Fe

39.101

47.345

47.496

Cl

1.001

0.924

1.242

B

64.180

34.350

80.051

Al

0.394

0.300

0.84

Cu

0.169

0.135

0.243

Mg

5.197

2.483

7.331

Mn

0.321

0.364

0.421

Zn

0.197

0.142

0.271

Ba

0.1040

0.0872
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Cpenma
BPEIHOCT

g/kg

nymemha

0.0751 0.0833 0.105
0.0253 0.0159 0.038
0.0710 0.0892 0.084
0.0182 0.0126 0.027
0.0037 0.002

Cranpapana Cpenma
AeBHjanuja BpeaHoct g/Kg
nymema g/kg nymema

Ejaement

Cpeawa | Ctanpapana Cpenma
BpeaHOCT | AeBUjanmja BPEeIHOCT

o/kg eaemenTa

0/Kg esleMeHTa y Mymemy y Nyihemby

822.0 439.9 235.1
66.6 31.8 141.4

4 bpoj y3opaka.

bKankynanujacan = 3 uiusuie.

¢ Kaznkynauuja ca n=2.

4 BpenocTy cy Guile BUIIE O] TPHU TTyTa MabE Ofl HECUTYPHOCTH aHAJIUTHYKE METOJIE.
¢ BpeaHocty Cy OWJIe TpHU MyTa Mambe O HECUTYPHOCTH aHAJIUTHYKE METOJE.

7.3.8. Pacmogena PM uyectuna

Pacnionene Opojera, Cinmka 7.7. Omie cy y OKBHPYOIICET MHCTPYMEHTA W II0Ka3a0 JIOTHOpMajaH OOJIHK.
Komnozummja TNT:MQ:B neronanmje je Tpumoganaa quctpudymuja ca mukoM of mpudmmkHo 0,04 1o 0,53 pm.
OBe MaceHe MHTEpIIOJAIHje paclo/ielie BEMNIIHE YeCTHIIA CY Y CKIaay cape3ynratuMa (Guirepa Koju MoKasyjy
Behy emucujy PM10 y nopelemy ca PM2,5.

Elapsed Time (s)
25E+07 —0
‘ —_—2
—4
2 0E+07 \ 6
Q f/ | —
/ 10
90” 1.5E+07 ", 30
= ' 60
Z 1.0E+07 —120
© —180
5.0E+06
0.0E+00

1 10

0.01 0.1 @@&Hmb

Cnuxka 7.7. Pactiogena PM vectuna Tokom npsa Tpu Munyta neronanuje TNT:Mg:B (Cooper, 1996)
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8. METOAOJIOWIKN OKBUP

8.1. Metone 3a npeaBul)ame TOKCHYHIX MaTepPHja caropeBama H JAeTOHAIHje

BakHocT TOKCHUYHE eMHCHje M3 IoKapa mporosHarta je y codprBepy Bemuke Opuranuje, ®uncke u JlaHncke
Haseanom TOXFIRE (Petersen i Markert, 1991).

Baxxan ocBpT je maT XEMHUjCKMM IOKapuMa y CKJIaJuIITAMa XeMHKaldja. AHali3a caropeBama pasHUX
MaTepujaia Io4YeB O]l MOJUIIPONHICHA, HAJJIOH 66, TeTpaMEeTUITHYPaM MOHOCYJI(DHU U 3aK/bYyYHO ca 4-XJI0po-3-
HUTPOOCH3CHOBA KUCENIMHA Cy Ofa0paHM 3a eKCIIepUMEHTAIHE MaTepHje U cariicfiaBame eMucHje. Pesynrar je
NpUKa3aH Kpo3 KOJMYMHY MPOHM3BOJA CAaropeBama MO Mach MPOW3BOJa YMOTPEeOJbEHOTr MaTepujaia, Koju ce
HasuBa (PaKkTop eMHcHje.

CarnenaBajyhin mcTpakuBama 3a YIJbOBOJAOHMYHA TOpWUBA Haj3HA4YajHUje pe3ylaraTe je IoKa3ao codTeep
»NIST”, jep cy mocTHTHYTH U3BAaHPEIHU pe3yaTaTu Mepema ¢akropa emucuje kao mro cy CO, CO,, NOy, SO,
ucnapsbuBa oprancka jenumema (VOC;), monuapomatiunu yriboBojgonunu (PAHs), 1uMa v pa3imuuTHX BpCTa
cupoBe Hadre, Au3ena u emynrosanor yrisa (McGratten et al., 1993; Walton, 1994; Fingas, 1995; Baum et al.,
1996; Laursen, 1992).

[Ipopauyn n3BopHux 3araluBaya ce u3pauyHapa rnpema ciezaehoj popmynu:

S, =m'x A4, xEF, (8.1)

YBuIOM y HemocTaTke HaBemeHuX codrrepa ,,NIST” 300r Bapujaidja y dakropuma eMHCHj€, MPUCTYIIHIO CE
codtrepy ,,NAME” je xopumrhen kao arMochepckn MOJIEI 3a IPOpadyH mapamerapa 3a npenpuhame TOKCHIHUX
omacHoctu Hu3 Berap (Mohan et al., 2012).

MonenoBame (hakTopa eMHUCHje Ce BPIIU ITyTEM JHHAMHYKOT KOJIa ca XeMH)CKOM KMHETHKOM. Jla Ou ce peakiuja
XEMH]CKE KHHETHKE ITOjeTHOCTaBUIa ca Be30oM 3a (piryma u JuHaAMHYKE Tporiece. Momen je Ha3BaH aTMochepcka
JMcTiep3uja peakTUBHUX cpesicTaBa, cohpTiep ,,ADORA”. TIpumMeHoM OBOT MOJieia MOXKE ce IPATUTH €BOIYIIHja
OJI TIOYETHOT TI0XKapa WJIM E€KCIUIO3Wje ca eleMeHTHMa Ba3IlyXa, lHXoBe Mel)ycoOHe peakimje Kao M TalloKEeHhe
YBpCTUX decTulla. Mozen ananm3upa Tpanchopmaliyje 3a mpeasul)ambe TOKCHOYHOCTH.

8.2. Mopaea ,,ADORA”

YmorpeboM OBOT MoieNna u3padyHaBa ce cacTaB M IUCIep3rja o0aKa KOjH je pe3ynTaT peaKTUBHUX XEMUKaIH]ja
Koje ce ocnobahajy. Jla Ou ce u3BpIIFO MPOpadyH Of yIa3HUX MMOaTaKa je MOTpeOaH cacTaB ¥ JIOKATHH YCIOBU
oKoNHMHE. Y3uMajyhu y 003up aa je oOmuKk oOiiaka Mo3HAT Kao MITO je MPUKa3aHo Ha CIHIM M HacTaBaK O0JIaKa,
MpHUKa3yje OdyBame Mace, jeJHaYuHEe UMITyJIca, eHEeprHje W BPCTE y WHTEerpaiHoj dopmynanuju. JnHamuka
obJaka ca acriekTa MexaHuke ¢uiynaa oodjarinmena je u oojaBibena y paay (Moussa et al., 1995).

Ob6nak eBomyupa kpo3 uernpu ¢asze. [IpBa ¢aza je mHWNMjaTHA AETOHAIMja Y BPEMEHCKOM IWjara3oHy O]
HEKOIIMKO MUJIMCEKYHIU. Benmka xonmarHa eHepruje ce ocnobaha y KpaTkoM BpeMeHy MpH 4eMy CTBapa obOiak
BeoMa MOKpEeTHUM U BpenuM. TokoMm oBe (ase Gopmupajy ce u HBr HCl u HF. JIpyra dasa peakuuje 3amouninse
Ha Kpajy JEeTOHAIMje W BPEMEHCKHU Tpaje jelHy ceKyHAy. Tokom oBe (pase ce cTBapajy TOKCHYHE MaTepHje U
o0Jrak Taja myTyje Bpiio Op30 mox ytuiajeM Berpa. JluHamuka kperama obnaka neduHmIe U Op3uHY yBladema
cjenuMmaBama Baszayxa ca obmakoMm. TypOyieHIHMjoM €0 3apoOJbeHOr BaszgyXa Mella ce ca MPOXyKTUMa
JieTOHalMje, Ha OCHOBY dera ce ociiobOaha momatHa Tormtora. Cam obnak TyOM TOMJIOTY MOA yTUIAjeM Ba3ayXa.
Vkonuko ce y 00iaky Hanasze xanorenu nomyt Brou Clp mon yrunajem Basmyxa ce Xiaau Kao Kpajib MPOIYKTH
he nacratu HF u HCI. Ha temneparypu ox 1000 mo 2000 K, cmp3aBame npoaykata je moryhe. Jenumema ca
BeliuM eHeprujaMa akTHBAlLlMje JO YHUINTEHA CPa3MEPHO BHILE TeMIlepaType cMp3aBama. [a Ou ce aleKBaTHO
MOJIETINPA0 XEMHjCKU CacTaB CMp3aBama, Tj. TEMIIEPAaTypy Ha KOjoj ce MOCTHXKY HajBelie KOHIEHTpaluje
jenumema. [lpunukoM ogabupa TemmepaType cMp3aBamba, H300p nepHHUCAHE TEMIIEpaType ce HE CME MEHhaTu
HU 3a jelaH HapeIHH aNTepHATHUBHU CLIEHAPHO.
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Merononoruja oapehuBama Tauke cmpaszaBama y ,,ADORA” codTBepy ce BpIM Tako ITO ce y OWUIO KOjeM
BPEMEHCKOM MHTEPBaJy y YCIIOHY TeMIlepaTypa CMp3aBama MajHe MCIOJ IPaHuUIIe Ipara 3aMmp3aBama coprBepa
Maca jeJMi-eiha Ce YHOCH Y MpopadyH paBHoTeke. Tpeha ¢asa HacTaje nmpu mopacty obiaka KOju yBIadH Bas3mayx
U pacrpilyje ce kao mro je npukazano Ha Cmumu 8.1. [Ipomec Tpaje HEKOIMKO CEKYHAM CBE JI0 TPEHYTKa Kajaa
IyCTHHA 00J1aKka He IMOCTaHe jelHaKa T'YCTHHH 00JaKa U3 OKOJIMHE.

UerspTa (haza npencrarba NaCUBHY a3y Ha Kpajy y3Ja3HOT yCIoHa o0iiaka. Y TOM TpEeHYTKY 00JaK mpecTaje Jia
ce IUpU M TOMWIeKe paspehuBamy. Ha OCHOBY Mojena M3BPIICHO je ycarjallaBame XeMHjCKe KHHETHKE ca
JMHAMHKOM KpeTama o0jiaka, Mpy 4eMy ce M3padyHaBa BEIWYHMHA, ITOPAcCT, MyTamba, KOHAYaH CacTaB M IMyTama
KpeTama 00j1aka y aTMocgepHu.

Wind

Ambient Stratfication

L

Passive Dispersion T L0 T

Reacting Puff | Doyt Poff

Afterbum P
S

Feaction e

Initial : e R
Explosion @  ~*%  Rimey  Growd 00w

Cnuka 8.1. O6muk obaka (Moussa et al., 1995)

‘Wind

Ambient Stratification

Passive Dispersion —

Buoyant Plume R

Afterburn- ]
Reaction

Final Plume Rise

Ground ~————__ Ground Concentration

Cnuka 8.2. JluHaMuka npocTUpama obJiaka o nHULHMjaiIHor moxapa (Moussa et al., 1995)
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8.3. Bep3uje mogena

Kopumihewe Mozena je pasHOIMKO, 3aTO MITO HEKH MCTPaKMBAaYd HE MEpe MOpacT U y3roH o0jaka, Ipyru Mepe
XEMHJCKH cacTaBa JIOK Tpehu TOKCHuYHY nucrep3ujy. Ha OCHOBY NMpeTXOMHO HaBEICHOr Cy W HalpaBJbeHE
pasnuunTe Bep3uje. XeMHUjCKe peakiidje y odamnumMa Koje cy HacTaje MoJ] yTHIIajeM MoXKapa WK eKCILIO3Hje ce
O/BMjajy Ha ciuYaH HauuH. [Ipemmer aHamm3e cy XeMHjCKe JeTOHAIMje mymema npubmmkao mo 1000 kg
ekcruiosuBHe Matepuje, y CAJl na momurony Dugway Proving Grounds wmm (DPG), tecroBu mo 10 kg
ekcruio3uBHe Matepuje y HeBaau, CAJ] (Watkins et al., 2000).

Tectosu o 1 Kg ekcriosusHe matepuje y Harrmonanuoj mabopatopuju y Canauju, Sandia National Laboratories
Bang Box noctpojeme. Y3umajyhu y 003up KoIWYHHE EKCIUIO3UBHE MaTepHje ACTOHUPAHUX Y JEAHOM TPEHYTKY,
napamerpe OKOJIMHE, BIaXXHOCT, HAJIMOPCKY BUCHHY MOXE CE M3padyHATH TUHAMHKA, CACTaB o0Jlaka M MPUHOCH
MpOoM3BO/Ia peakiyje. Pesynratu mepema cy npukasanu y Tadenu 8.1. [Ipouenar npensubama je oaaudas jep je
26 on 28 npenBubhama nano ommmuHe napamerpe. Y Tabenu 8.1. cy Takohe npukaszana u nopehema ca octaaum
MPUXBATJEUBUM MOJIENIIMA U JIaTa YIIOpeHa OJICTyIama Kao mTo je Moaen ,,ALOHA”.

3a pasnuky on mozena ,,ADORA”, monen ,,ALOHA” xopuctu nonyemnupujcke Gopmyse mopacra objiaka u
KOHCTaHTaH IPOTOK KOJIMUWHE Mpoykara emucHje. [lojenHocraBbemeM Mojiena gooujamo cienehe HelocTaTke:

— YKOJHKO CJIOKEHY Peakiijy ca KOMIIOHEHTaMa M (a3zama IMOjeJIHOCTABUMO Y HEKOJHMKO KOopaka HUje
HaM II03HAT O0MM peaKIfje U BPCTE KOje Cy TOKCUYHE,

— npensubame Mpous3Boja peakiuje, He y3umajyhu y o03up Op3uHY yBJIaucka CIOJbE-Er Bazayxa U
TeMIiepaTypy obiaka,

— 3aHeMapyje ce NWHaMHKa Yy3TOHCKOr objaka, Beh ce mpuxBata TeopHja TPEHYTHOT ociiobahama
TOILIOTE U

— KJBYYHH PEIENTOop MOKe OUTH Moxke OuTh Oim3y Mecra ocinobahama ma objak mpoiasu mopen mpe
3aBpIIIEeTKA peakilhje U 3aHeMapHUBamhe TOKCHIHUX MaTeprja KpeTameM obJiaka.

TaGena 8.1. Ilopehewe mapamerapa moxpena ,, ADORA” u ,,ALOHA” Ha monmuronnMa AMepHYKe BOjCKE
Dugway Proving Grounds (Johnson, 1992).

.Excniosus M3Bop nogaraka

Mepeme Ha TepeHy
~ADORA”

. E/A=15
»ALOHA E/A=1,0
Mepeme Ha TepeHy

»~ADORA”

| E/A=0,43
»ALORAT E/A=0.25

RDX

Mepeme Ha Tepeny
,-ADORA”

E/A=0,67

E/A=0,43

Mepeme Ha TepeHy
,-ADORA”

Hanomena: - Komnosuija b je excriosus koju caapxku 59,5% RDX, 39,5%TNT u 1% Bocka.
- Excrmosus /] je aMmoHMjyM HHUTpAT

»ALOHA”

8.4. PesyararTu M gAucKycuja

Mogen ,,ADORA” je kopumihen 3a cumynanujy asa cueHapuja. [IpBu 1eo pa3marpa eKCrjio3ujy u IpoLec HaKOH
eKCIUIO3Uje, JOK JpYyrd CLEHapujo pa3MmaTpa NOXKape ca peakTHMBHUM XxeMukanvjama. Cumynanuja je
npencraBibeHa 3a neroHarmjy 400 kg Komnosummje b. Pesyaratu npopadyHa ykasyjy Aa cy IJIaBHH IPOH3BOAN
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neronanuje CO2u H2O u na HUCY TOKCHYHHU. Y MHOTO MambHM KOHLIEHTpanujama ce jaBibajy CO, a30THU OKCHIU
(NOy) u VOC; koju cy TOKCHYHH, IITO je mpukasaHo y Tabenu 8.1. Ha naseu TOK, TeMIlepaTypy W IIHUPEHE
o0Jlaka MMa BeTap KOjU je MPETIocTaBJbeH 1a je 1 atmocdepa, Temmnepatypa 20 °C, BmaxkHocT Bazmyxa 55%, u
opsuna Berpa 0,3 m/s. Temmepatypa objiaka BapHpa ca BPEMEHOM H yaa/beHOHINy O emuIleHTpa, INTO je
npukaszaHo Ha cnukama 8.3a. u 8.30. Peaknuja moctaeronanuje usmel)y Basmyxa v mpousBoja JCTOHAILM]E CE
jaBJba 3a OKO jemHy cekyHay. BpeMe koje je moTpeOHO J1a IpOTeKHE Ja Ou ce 00JaK OXJIaJHo JI0 TeMIepaType

okonuHe je 55 S. [lyrama obnaka je 180 m Hu3 Berap, a paaujyc obnaka ce nopehasa q0 58 m, Ha Bucunu ox 264
M, r1e Tpeasy y MacuBHY AUCIEP3H]Y.
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Cnuka 8.3.a. n 8.3.6. Temneparypa obiaka y ¢pyHKIHju BpeMeHa (a) u yaamseHoctr (6) (http://www.csb.gov/on-
first-anniversary-of-investigation-board-releases-data-on-167-seriousreactive-incidents/)

Kpajwu TtommotHu edektd aeroHanuje npukazanu cy Ha Commou 8.4.a. Ha Counm 8.4.0. mpukaszaH je
HAJMPHUTUCAK OJI eKCIJIO3W]je TeHEepHCaHe JIETOHANN]OM Y 3aBUCHOCTH O] yaJbeHocTH. [IpopaduyH je BpIeH 10
MOMEHTa TIperiacka y TacHBHY jeToHarujy. Ha ocHOBY TemIiepaType o0ilaka H3padyHaT jeé MaKCUMAaHH

TOIUIOTHH TOK 00JIaKa y 3aBHCHOCTH O] BETpa U IIpHKa3aH Ha ciukama 8.4.a u 8.4.0.
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Crmuka 8.4.a. u 8.4.6. Hagnpurucak ekcioio3wje W MaKCHMallHM TOIUIOTHH TOK U3  oOiaka

(http://mwww.csh.gov/on-first-anniversary-of-investigation-board-releases-data-on-167-seriousreactive-incidents/)

8.5. MuaycTpujcku moxkap

[Ipumepu mokapa koju cy aHamm3upanu y nporpamy ,,ADORA” cy MHAYCTPHjCKM M CKIQJWIIHHU TTOXKAPH.
VYcnoBu ucnuTHBama Cy NpUTHCAK BpeaHocTH ox 1 atMocdepe, Temneparypa 20 °C, BnaxkHocT 55% u Op3uHa
Berpa ox 8 m/s. MuaycTprjcku mokap mojapasymeBa ropeme 35 Kg amsen ropua, 33 kg marnesujyma, 19 kg
tediiona (CoFs)n ca caapikajem ¢utopa ox 61% u 3 kg Butona A ca caapkajem ¢uopa ox 66 1o 70%. IpumerHom
3aKOHA O TEPMOXEMH]CKO] PaBHOTEXKH Kao pe3yiTar ce J00Wjajy MPOU3BOAN KOjH BPEMEHOM EBOIYHPAjy TOJ
yTHIIajeM TpOMeHe TeMIiieparype obmaka. VcnutuBameM je yTBpheHo na jenumema kao mto je HF ce pasmaxy
BeoMa Cropo kaza je remmneparypa ucnog 1400 K, y3 ctBapame HoBux HF. Ilponssoau kao mro je CO, NO,, HF
u MgO npu Temnepatypama ox 1300 mo 2350 K.

TeMnepaType nu KOHI_[CHTpaI_[I/Ije KJbYUHHUX IPOU3BOJAA pas3rpaamke 3aBUCU O BPCMCHA, IITO je IIpUKa3aHoO Ha
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Cmumn 8.5, rae cy npenu3HO TNpUKa3aHa M TpaHUIe Taja TeMmiepaType HakoH neroHanuje om 0,7 S u
konueHTpanuja CO ce moBehaBa Tokom npBux 0,5 S, a HAKOH Tora A0JIa3u 0 penakcanuje 300r pa3onaxxuBama
CIIOJEHHM Ba3IyXoM. Moxe ce YBUJICTH U KapaKTepUCTUYHO MPHUMEPH MPOMEHE y KaCHOj eBONYLIUjH 00JIaKa Kao
mro je MgFs, y cynmpoTHOM ako He IpaTHMO TeMIIEpaTypy 3aMp3aBama, Beh TepMOXEMH]CKY PaBHOTEXKY Kao
Kpajibu npou3Bos aoduja ce MgF,. Ilpu yemy koHmenTpanuja Tokcuynor HF, mosehasa o Tpu myra. Xemujcke
peakuujy Tpajy CBera jeqHy CEeKyH]ly, HAaKOH Yera JOMHHHpPA YTUIa] CIIOJbIbET Ba3ayxa v AUCIep3rja obnaka.
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Cnuka 8.5. BpemeHckn 3aBHMCHa TeMIlepaTypa W XeMmHjcku cacrtaB obOmaka (http://www.csb.gov/on-first-
anniversary-of-investigation-board-releases-data-on-167-seriousreactive-incidents/)

OOnak JOCTHKE PaBHOTSKHY BHCHHY on 160 pm Ha yaameHoctd ox 360 m 3a BpemMe of
50 s. OmacHe KOHIIEHTpaLKje Cy BPJIO OJM3y U3BOpa, ajlk CBE BHIIIC PACTy Ca PacTOjarbeM, IITO je MPUKA3aHO Ha
Cauru 8.6a. KoHileHTpaliyje Ipou3Bo/ia Koje Cy AUCIEProBaHe JajieKo Of CPEAUIIHE JUHH]E Cy 3aHeMapBaHEe y
MpopauyHy, MTO je npukazano Ha Ciuim 8.60.
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Cmuka 8.6a m 8.60 OO6muk u caapmaj kouunentapauuje HF (http://www.csb.gov/on-first-anniversary-of-
investigation-board-releases-data-on-167-seriousreactive-incidents/)

8.6. Cxiaauuminu mo:xkap

Martepuja Koje Cy MCIUTHUBAHE Kao 3allaJbMBH CAacTaB CKiIaauiiTa cy upBeHHu docdop y kommunuu ox 24 Kg,
MaHraH JUOKCU Y KonuuuHu of 15 Kg, marHesujym y konnuutau of 3 Kg, uuHkK okcun y xonuuunu ox 1,4 Kg,
JaHeHo yJbe y kommumHu on 1,5 Kg u Boga y kommumHu o 45 Kg. Pact Temmeparype u peakiuja moxapa je
npukazana Ha Counu 8.7. /luHaMuka je ciudHa MPeTX0AHOM IPUMEpPY, CEM ILITO Cy INIABHU NPOU3BoaHU (ocdarwy,
thochopHa KucennHa, OKCHUIM METala U pa3Hu OKCHIH docdopa.
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Cnuka 8.7. Temmeparypa U XeMH]jCKH cacTaB objaka yeaen moxkapa (http://www.csb.gov/on-first-anniversary-of-
investigation-board-releases-data-on-167-seriousreactive-incidents/)

Pa3Boj obmaka, cactaBa mpojykata, TOKCHYHMX MaTepHja U AMCIICP3H]y MOXKEMO IPEABUICTH IIyTEM MporpaMa
,ADORA”, nyrem Mmojena ,,orpanuueHe paBHoTexe”. [lpemsubhama nyrem moxena ,,ADORA”, moxe ce
VIIOPEANTH Ca pe3yiaTaThMa JOOHjeHHM IyTeM YeTHPH TecTa Ha JeTOHanMjy Ha monuroHy Dugway Proving
Grounds.

Hajsehn nompunoc je mpenBuhame MTETHUX W TOKCHYHUX €MHICHja, pay 3alITHTE )KHBOTHE CPEIIHE.

8.7. Merona 3a npenpuhame emucuje ,,ADORA”

IIporpam ,,ADORA” je codpTBepcKH ajaT 3a aHAIM3Y IOCICAUIA 10 KUBOTHY cpenuHy. IlocToju BuIle BpcTa
,ADORA” mozena y ckitamy ca HAMEHOM:

— Ob u O]l (oTBOpeHO caropeBame¢ M OTBOpPEHA ACTOHAIMjA) GKCIUIO3MBHUX MaTepHja M MYHHITH]E,
HCTapaBame ¥ N3HBAkhE XEMUKAIH]a,

— Tloxap u ekcIuio3uja y HHIUACHTHMA W aKIHICHTHMA ITOTOHA, CKIIAJIUIITA U MaraliHa 1

— HykneapHu, 6uonomky 1 XxeMHujcke katactpode.

Ca 6a3om mogaTaxka ca Butie ox 2100 omacHuX MaTepHja, YKIbydyje:

— IIpoBepene nomaTke ca eKCIIEPUMEHTAIHAM MTOTBphHBambEM;

— Ilomamm cy HaBenenu on peHOMHpaHe areHnmje EPA,

— Kopumihen je xao m3Bop momataka O MHBEHTapy TOKCHYHHX Martepuja y 13 ckiamumira MyHHIH]je
Bojcke CAl u

— IlpencraBspa ycTaJheHH CHCTEM 3a MOZEI €MHCHj€ U JWCIIEp3Hje Ba3dyXa 3a KHBOTHY CPEINHY Y aBHO
6asu ,,Englin”.

[Tpumemyje ce 3a KapakTepu3alrjy U3BOpa 3a pa3InuuTe CIEHApHje UCITyIITamka, pearopama mupema odaka,
y3leTama, yCIoHa U TUCIIep3uje y pa3HUM METEOpOJIOMIKAM ycioBuMa. Pazmarpa nHTepakimje ca JMHAMHKOM
y3roHa, BumiedasHe TepMOJIMHAMUKE U BUIIECTEIIEHUX XEMHUCjKUX PEKIHja 3a MIMPOK Iujana3oH 3aralyyjyhux
Matepuja. OcnoboheHa TomoTa je onpHyTO NPOIIOpLHOHaIHA Op3MHM pa30naxkuBama 00JlaKka U MOXKE YTHLIATH
Ha CMambehe TOKCHIHOCTH.
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8.8. Merona 3a npensulame emucuje ,,ALOHA”

ITporpam ,,ALOHA” je codpTBepcka amukaiiidja HaMembeHa 3a HHCTAAMOHN copTBepcku maker ,,Windows” u
»Macintosh” passujen je ox crpane Harwonanne ympase 3a okeane u atmochepy (NOAA) y capaamu ca
Kanrnenapujom 3a ympaBibaibe BaHpPETHHM CHTyandjamMa ATeHIMje 3a 3amTuTy kuBoTHe cpeaune (EPA).
OcHOBHA HaMeHa je Jla CTPYYHUM JIMIMMA J]a OCHOBY ITPOCTOPHOTI MIMPEHa BaTPEHE JIONTE YCIe EBEeHTYaTHUX
ONACHOCTH HACTaJIlc W3JIMBAkEM XEMHUKalWja WM CKCIUIO3MjOM ONAaCHMX MarepHja, MOMYT CKIJIO3MBHUX
Mmatepuja. [lopen mpenBubama HMPOCTOPHOT HIMpeHa, MakeT Mpyka MOryhHOCT mpopadyHa M mpeaBuhama
ociobalama ucapsbUBUX 3anajbuBUX Xemukanuja. [Ipeasubame ociobalhama noapazymeBa TOKCHUHY XEMHU]CKY
napy, TOIUIOTHO 3padekhe XEMH]CKUX I0XKapa, MPUTUCKA M yIApHOT Tajaca eKCIUIO3MBHE BaTpEHE JIOMTe.
Codtrep mpyxka moryhHocT rpaduukor mpukasa uHTEp(dejca 3a yHOC MojaTaka ca W3Ja3HUM H3BEINTajeM M
TabenapHUM MpHUKa3oM pe3ynrarta. [Ipunrkom obpane pesynrara, uziasne nHpopmaimje ce GopMHUpajy ca CBUM
pelieBaTHUM TOoalKMMa U HHPOpMaIHjaMa O MOAPYY]y HHUIUjallHje, HAAIPUTHUCKY U3 00JIaKa U 30HE OMaCHOCTH,
npaheHo mpopadyHOM BpeMeHa Y 3aBUCHOCTH OJ eKCIIO3UIHje Y KPUTUIHUM TauKaMa.

Tabena  8.2.  Mogenupame
(http://cameochemicals.noaa.gov/)

mpemMa  KaTeropujama  omacHoctd y  ammkammjy  ,,ALOHA”

Cuenapuo/HU3Bop

JupekTan ussop

Pe3epBoap

N3auBame U ucnapeme

Eneprercku nuesoBos

O6uak mape

TokcuuHa ucnapema

TokcruHa Ucnapema

TokcuuHa ucnapema

TokcuuHa ucnapema

Ob6nax ca BaTpoM

3anajbuBO MOAPYYje

3anabUBO HOAPYYje

3anapUBO HOAPYYje

3anapUBO HOApPYYje

Exmio3uBHa nomnra

Haanputucak

Haanputucak

Haanputucak

Hannputucak

Batpa y moctpojemy

TonjaoTHO 3paueHme

TonjaoTHO 3pauewme

Batpena nonra

TonjaoTHO 3paueHme

Jak moxap

TonjaoTHO 3payueHme

TonjaoTHO 3paueme

3a edukacHO MpopadyHaBarme M KOpHINNEHe MaKeTa, HEONMXOMHH Cy BANWIHH IOJAld KOjH Mopajy OuTH
caip)kaHW y 0a3uW TMomaTtaka W TOAXpameHW ca WISHTHTEeTMMAa XeMHUKajnja W Moryhmx creHapwja.
Kapakrepuctuuno je na ,,ALOHA” naje tumuvHe 30HE omacHocTd y pacmony ox 102 mo 105 merapa ca
BpEMEHOM Tpajama 0 cat BpeMeHa. [Ipummkom oOpajne mogaTaka makeT KOPHUCTH 3aaTo MOJbE BETpa Koje je
KOHCTAHTHO Ca BPEMEHOM WM XOPHU3OHTAIHHUM IIOJOXKajeM, ajd Ce Mema NPHIMKOM IPOMEHE HaJMOpPCKE
BucuHe. EdukacHOCT mpopadyHa je y ClydajeBHHA JO0 MakCHMalHe Op3uHe Berpa of 5 M/S, a y WU3y3eTHUM
caydajeBuMa g0 rpaHuuHux 10 m/s. JeaHa on OMTHUX KapaKTEpUCTHKA IMAKeTa je Ja Ce KOHIIEHTpaIlHja
3araljyjyhe matepuje koja ce HWCIycTH y atMocepy MOXKe MPAaTHTH ca BpeMEHOM M moinoxkajeM. [IpuaHimmn
GbyHKIIMOHHUCAa U TpopavyHa je 3acHoBaH Ha ['aycoBom (Gauss) mpHHIMIY 3a MPEABHKAME yTHIAja BETpa U
TpPaHCIIOPT O0JIaKa, Ha KOje CHJIe TpaBUTAIlMje Hema yTuiaja. HampemHoMm aHanm3oM caropeBama OTHOCHO
neToHanuje nmpahene eKCIuI03ujoM MOXKe Ce YTBPAUTH OHOC TOPHBA U Ba3lyXa ca IMPOpavdyH OJHOCA Ca KOJUM ce
octBapyje HajBeha enepruja. [lopen HaTnpuTHCKa M yAapHOr Tajaca Kao nparehn u HEM30cTaBaH mapamerap je
TOIUIOTHO 3padyeme y3 ozpehuBame eNuIeHTapHUX TadaKka TOIUIOTHE €HEepruje NMPHIMKOM O/IBHjarba XEMH]jCKe
peaxmyje.

Obpana momaraka je Heu3zocTaBHa 0Oe3 ymorpebe naToTeka ca (DU3MYKHM, XEMHJCKUM M TOKCHKOJOMIKHM
CBOJCTBMMa OIACHUX MaTepHja. OBaKBY MMOJALM Cy cajJpkaHu y aaToreuu ca HazusoM ,,CAMEO CHEMICALS”
KOje ce aXypupa W KOpHUT'yje Ha JHEBHOM HUBOY OJ CTpaHe ojaelbema 3a xuTHe ciydajeBe (NOAA) u
Kanuenapuje 3a ynpassbame BaHpeaHuM cutyarjama y EPA (http://cameochemicals.noaa.gov/).
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8.8.1. Mogaenn 3a uzpauynaBame ,,BLAST” edexra u3 Barpene jonte

TTpuaMKOM MHITUICHTA WM aKIHACHTa eKCIJIO3MBHA MaTeprja ce HAKOH WHUIIMjAIHje Mala ca aTMOChHepCKuM
Ba3JyXOM W IyTyje HHU3 IpaBail BeTpa. YKOJIUKO CE PeaKilMja caropeBama OJBHja deghiacpayujom oOIaK ce
mupy nyreM audysuje peakTUBHUX BpCTa. 3a pa3jiMKy ol degiazpayuje, polec demoxayuje ce OliBUja Kpo3
pCaKTHBHY MEIIaBHHY TOpHBa M Ba3ayxa Momohy ocTBapeHOr MPHUTHCKA KOjH C€ IHMPH Op3WHOM 3ByKa. Y oba
ciydaja Moxe Johu 10 pekiuje koja hie u3aspatu panuaHo noBehame MpUTUCKA U TemrepaTtype. Haanpurucak
KOjU Ce CTBOPHM YHYTpa oOJlaka KOjU MMa €HEeprujy pyiueher aejcTBa HasuBa C€ yOapHu maiac. YKOJIHKO Ce
MMOYETHO caropeBame yop3a TypOOJIeHIIM]OM H3a3BaHe HeKoM OapujepoM peakiyja neduarpaiuje Mmoxe npehu y
neroHanujy. [IpopauyHoM AMEpHUYKOT HHCTHTYTa HHXKCH-Epa, CKCIIEPUMEHTAIHO je M3padyyHaTo Ja je eHepruja
norpeOHa 3a IMPEKTHO MHULIMpPAsE AeToHaIje peaa BennunHe oko 1000 nyna.

Edekar pymeher nejctBa mnm mMohm eKCIIO3MBHE MaTepHje 3aBHCH O]l OOJHMKAa W BEIMYMHE YIApHOT Tajaca.
[porpackn maker ,,ALOHA” KOpuCTH MakCHMalHW WM BPIIHH NPUTHCAK 33 KapaKTepU3alyjy KpajibHx
edekara ymapHor tanaca, ykjbydyjyhu JAupekTaH ¥ MHIUPEKTaH YTHIQj JiejcTBa NpUTHCKa. [IporpaM kKopuctu
HEIMMEH3WHAIHE EMIHMPUCKH JI0OHMjeHe KpUBE 3a TpelnBul)are HAANPUTHCKA WIM CHAare yAapHOr Tajaca.
[punimn npeasuhama Koz 0BO METO/IE j€ Ja ce YHyTap 00Jiaka, OJHOCHO BaTpeHe JionTe GpopMupajy husnuke
CTPYKType KOje MOry yOp3aTu (QpoHT miuameHa. KapakrepucTHyaH napaMerap 3a OBaKBY IOjaBYy je HACHITHA
T'YCTHHA WM TYCTHHA CTpyKType. [IpolleHa eKCITO3UjCKOr Tajaca W3 mape eKCIUIO3UjCKOr o0Jiaka MpecTaBlba
HEOTPaHWYCHY CpENUHY M0 BEPTHKAIHOj W XOPWU30HTAIHO] paBHH. PEaKkTHMBHOCT EKCIUIO3MBHE MaTepHje,
OJIHOCHO TIPOJIyKaTa caropeBama MMajy BEIWKU yTHUIla) HA Op3WUHY OJBHjama XEMHjCKE peakiyje, y3uMajyhu y
003Mp J1a eKCIJIO3MBHE MaTepHje ca HHUCKOM peakTUBHOIINY nMmajy Op3uHe Mame o 45 CM/S, JT0K ca BHCOKOM
peaktuBHOIhy MMajy Op3uny Behy om 75 cm/s. Ha Op3uny ¢poHTa miameHa yrudy Oapujepe MOmyT BHCOKUX
CTa0MITHUX OETOHCKUX 00jekaTta W NMPUPOJHUX TperpeKa MonyT 3aceKa yBalla, CTeHA MM TUIAHMHACKUX MacHBa.
VYkonuko ce TypOysieHnuja moeehasa, edekar u Moh ymapHor Tajaca je Beha. I'paduuku momaid Mopajy OuTH
ycaramieHu ca GyHKITHjoMHA3 o0paciia:

F?—P = Dif x(x, (8.2)

atm
AP
wm — = A-BY*.x°¢ (8.3)
atm
rae je:

AP — MakCHMaJIHM HAJANPUTHCAK,
A, B, C, D, X, — xoHcTaHre.

Y Tabenu 8.3. cy npukazaHe BpeIHOCTH 3a pa3IHduTe MiaMeHe ,,MaxoBe OpojeBe”.

Tabema  8.3. KoncranTe  yKkimamama  KpuUBE 32  pa3lUuMTe  BpegHOCTH  ,,MaxoBor  Opoja”
(http://cameochemicals.noaa.gov/).

Maxos 0poj Maxos 0poj MaxoB 0poj Maxos 0poj
0,2 0,35 0,7 5,2
0,0335 0,1041 0,3764 0,2932

0,8359 0,8642 0,7439 1,399

-1,1192 -1,0568 -1,2728 -1,1591
0,065 0,22 0,65 20
0,35 0,32 0,3 0,16
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HopmanuszoBana ynasseHocT X, je nepuHuCaHa Kao:

P 1/3
X =r| —2m 8.4
= (8.4)

rae je:

Patm — aTMoc(hepCKU NPHUTHCAK,
I — YIQJLEHOCT O] IIEHTpa 00JIaKa, OMHOCHO BATPEHE JIOIITE.

Enepruja xoja ZONprUHOCH yJIapHOM Tajacy je:

E =ref-H. -Mass (8.5)

rie je:

let — (hakTop pedieKcuje 3eMibe,
H. — Toriora caropeBama ropusa,
Mass — Maca ropuBa y eKCIUIO3HjH.

Oo6nak npencraB/ba xeMuc(hepy y HUBOY 3eMJbE Ca yjeIHAYCHOM KOHIeHTparujoM. O0au Koju Cy Jajbu Of
MOBPINKMHE UMajy MambK KoehuIujenT pediekcrje. Pasnuka y npumenn merone ,,ALOHA” u ,,Baker — Strehlow
— Tang” (BST) je y meromu ompehuBama KonnuuHe ropuBa y excruosuju. Kox ,,BST” merome maca ropusa
YHyTap 3aKp4eHOr MOopydja JONPUHOCH SKCIUIO3UjH M Op3MHA IUIaMeHa je nedrMHHcaHa HUBOMMA 3aryllicHa.
Kon ,,ALOHA” merone ce Op3uHa IJlaMeHA 3aCHUBA Ha MPOCEUYHOM HUBOY 3arylicikha yHyTap obmaka. Llentap
eKCIUIO3Hje TpeacTaB/ba IleHTap Mace ekcrutosmBHe Marepuje (Aloha (Areal Locations of Hazardous
Atmospheres), 2013).

Uwcra )XKHBOTHA CpEJHMHA TPENCTaBIba MPEAYCIOB 32 3/IpaB HBOT CBHX XHBHX Ouha W olcTaHak >KMBOTa Ha
JIYTOpOYHOM Tiepuoay. TEeXHONOMKHM pa3Boj je oMoryhHo JlarofiaH W HampeJaH HaduH XKHBOTA M paja, ajlk ca
co0OM je MOHEO HM3 HETaTUBHUX IOCIEAWIIa Kao mTo je 3araljeme XUBOTHE cpeanHe. 3araleme >KUBOTHE
cpenwHe je mpobieM YhTaBe IJIaHEeTe W YKOJIWKO ce He Oyay mpuMemnBaie epuKkacHe W paJruKaIHe METOJe 3a
cMamelhe eMHUCHje U 3aralema ca 1uibeM MOTIyHe eNMrMUHaIMje, John he 10 KpuTHdHE aKyMmylanudje, Kojy je
Hemoryhe npeBazuhu.

CarnenaBameM W3BOpa W TOTEHIMjaIHUX pHU3MKa 3aral)ema >KMBOTHE CpEIuHe, YTBPHEHO je Ja Cy Kpajimu
HEeraTUBHHU €(eKTH Ha XMBOTHY CPEAMHY IOTIIYHO PA3JIMYMTH Ca acleKTa MOCIeNula, Meproaa yTHiaja u
mporieca aucrep3rje. OmacHOCT onl eMucHje W 3araliema TpefcTaBiba MPETHY CaBpPEMEHOr 100a, HapOYHTO
U3pa)keHy Y BUCOKO Pa3BHjEeHUM 3eMJbaMa.

JlokTopcka mucepranmja carjiejlaBa METOMAOJIOTHjE€ TPOIeHEe KOHIIEHTpalHje TNpOoayKaTa eMHCHje Ycien
caropeBama WIH JISTOHAIM]E€ EKCIUIO3MBHHX MaTepHja WU yOOjHHUX CpelcTaBa M MOACIHpAme JHCIIEp3Hje
NpoJyKaTa y >KUBOTHO] CPEIMHH.

MogenoBame je U3BPLICHO CarjieiaBalkbeM IMOCIenuIa AeNoBamba MPoayKaTa yClIe] caropeBama Wil JeTOHAIM]je
eKCIJIOBMBHUX MaTepHja WM yOOjHHX CpeAcTaBa y TOKY XHBOTHOI LIUKJIyca IOYEB OJ Ipolleca MPOU3BOAE,
nabopanuje, ICIUTUBAakba, MAHUITYJIALU]E, CKIAANIITEHha, YIIOTpeOe U YHUIITABAbA.

VY nokropckoj aucepranuju KopuirheHu cy codTBEpCKH NMAKETH HporpaMa 3a MOIEOBamkE, alll U MPOpavyHH

¢usuke ekmiosuje, y UuJbY yTBphHBama HHMBOA KOHIIEHTpalMje NpOJyKaTa YCJIeAd HCHapema U eMHCHje Y
KUBOTHO] CPEIIMHU U acleKTa Iocienuia aucnepsuje 3aral)yjyhux marepuja y armocdepy.
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AHanu3oM 100UjeHUX pe3yaTaTa IPUMEHOM HyMEpHUYKe METOJIe MOJIeNIOBambha, yTBphyje ce na:

BPEAHOCTH HUBOA KOHIIEHTpALMje IPoAyKaTa eMUCH]E, 3a6uce 00 XEMUJCKOI cacTaBa, MaCEHOI OJJHOCA
jenumema, BPCTe, THIA eKCIUIO3UBHE MaTepH]e,

MpopayyH BPEAHOCTH HHMBOA KOHIIHTpAIMje MPOIyKaTa W MOJCIOBalmEe KIbYYHUX (haKTopa eMHUCH]e
MpojayKaTa eKCIJIO3UBHE MaTepwja, mpumeHom wmoroaa ,,ALOHA” u ,,ADORA”, odcmynajy 00
U3MEPEHUX 8PeOHOCHU Y 1A00PATOPUJCKUM WIIH TTOJTUTOHCKUM YCJIOBHMA U

OJICTyMame MpopadyHaTe BPEIHOCTH HUBOA MPOJyKaTa eMUCHjE HUje uOeHMUYHO 32 CBE aHAIN3HPaHe
NpoAyKTe W He nperasu 20% Yy OIHOCY Ha H3MEPEHE BPEIHOCTH IapamMerapa EMHCH]E Y
J1a00PATOPHUjCKUM M TIOJIMTOHCKUM HCIUTHBAKUMA.
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9. MPONNUCH KOJU PEIryJuuly IMnPOU3BOABLY, MAHHUIIYJALNUIY, TPAHCIOPT,
CKIUAJUIITEBE MU YHHUIITABAIBBE YBOJHUX CPEIACTABA U EKICJIIO3UBHUX
MATEPHJA

TexHOMOWIKY Mpolec TPOU3BOAKE, MaHUITYIIAIH]e, TPAHCIIOPTa, CKIAIUINTeha U YHUIITaBaka yOOjHIX
Cpe/ICTaBa M eKCIUIO3UBHUX MaTepHja Ce MOTY Pa3BpPCTaTH y JBE Ipyrie:
— MPOIKCH U3 00JIACTH 3aIUTUTE O] oxkapa y Penyonuiu Cpouju u

— MPONHUCH U3 00NAaCTH 3alTHTE OJ Mokapa y MunucrapctBy onopane u Bojciiu CpOuje u perynaTuBa
Komnanwje ,,Crobona” a.n. Yauax.

9.1. Penmy0iuuKH TIPONMHMCH W3 00JACTH TEXHOJIOTHje TPOU3BOAMK-€, MAHHIyJalHje, TPAHCIOPTA,
CKJIATUIITEHA U YHHIIITABAKHA YOOJHUX CPeICTABA M €KCILIO3UBHUX MaTepHja

Iponrcu w3 00JaCTH TEXHONOTHje MPOU3BOAE, MAHWITYyJIAIlM]je, TPAHCIIOPTa, CKIAJWINTEHa W YHUIITABAA
yOOjHHX CpeICTaBa U SKCIIO3UBHUX MaTepHja:

— 3aKOH 0 eKCILUIO3MBHUM MaTeprjaMa, 3ala/bUBUM TeUHOCTHMA U racoBuma (,,Ci. rmacauk CPC”, 6p. 44/77,
45/85 n 18/89 u ,,Cn. rmacuuk PC”, 6p. 53/93, 67/93 u 48/94 u ,,Cn. nuct CDOPJ”, 6p. 30/91),

— [IpaBWiIHMK O 3aITHTH HA paxy NpU U3paad €KCIIo3WBa W OapyTa W MaHHUITYJIUCAy EKCIIO3MBHMA U
6apyruma (,,Ci. et COPJ”, 6p. 55/69),

— 3akoH 0 mpomeTy ekcro3nBHUX Matepuja (,Cin. et COPJ”, 6p. 30/85, 6/89 u 53/91 u ,,Cin. nmuctCPJ”,
Op. 24/94, 28/96 u 68/02 u ,,Cn. muct PC”, 6p. 101/05-x1p. 3aKoH) 1

— 3akoH o TpaHcnopty omnacue pooe (,,Cin. rmacauk PC”, 6p. 104/16, 83/18, 95/18-np. 3akon u 10/19-mp.
3aKO0H).

9.2. lponucu  MunucrapcTBa oaopane u Bojcke CpOuje mnpum NpPoU3BOAMBLH, YHOTPEOH,
MaHUNMJIALNHjH,CKIATUIITELY, TPAHCIIOPTY ¥ YHHIITABAIKY YOOJHUX CpelcTaBa W eKCIJI03UBHUX
MaTtepuja

[Mponmicn m perynaTHBen3 OOJACTH TEXHOJIOTHjEe MPOHM3BOAIbE, MAHUITyJAIMje, TPAHCIIOPTA, CKIAAUINTEHA H
YHUINTaBamka YOOJHIUX CPECTaBa U EKCIUIO3UBHUX MaTepHja.
— mporrcu MunHCcTapeTBa ofgdpane u Bojcke Cpbwuje, cy cnenehn:
v VyTeTBo 3a paj ckiaaumra yoojaux cpeacrasa, TY-V, 5105 u3 2002. roxune,

v' Jlenabopanuja myHunuje, Texauuka yrnpasa 3a HapomHy oxbpany, U 6p. 1833-1 ox 23.09.1976.
TOZIMHE,

v' YOyrcTBO 3a yHHINTABaWke CKCIUIO3MBHUX MaTepHja W yOOJHHX CpeicTaBa, MHTEPHU MPOITUC
MunucrapcTBa ogopane u Bojcke Cpowuje,

v YIyTcTBO 32 MpOHANAXKEhEe HEEKCIUTOANPAHUX YOOJHIX CpeCTaBa, HHEPHH mpomuc, MUHHCTapCcTBa
onopane u Bojcke CpoOuje,

v" Tlponucu 0 KBaJUTETY MPOU3BOJIA 33 EKCIIO3MBHE MaTepuje U yOOjHa cpecTaBa u

v Cranmapau onopane Penyoirke Cpuje 3a eKCIIO3MBHE MaTepuje U yOOojHaA CpelCcTBa.
— perynartuBa Kojy je uzpaauio npenyszehe Kommanuja ,,Cnobona” a.n. Yauak, je cneneha:

v’ enabopaTd O TEXHOJIOIIKOM MOCTYIKY TPH WCTPAXKHBAaWky M Pa3Bojy EKCIUIO3WBHHUX MaTepHja W
yOOjHUX cpeacTaBa, MHTEPHM IOCTYMAK Ca 3aIUTHUTOM HHTEJIEKTYaJHE CBOJUHE U TEXHOJIOTHje
MIPOU3BOIHE,

v/ mpolelype M TEXHOONIKA MOCTYIIIH [PH IPOM3BOIBM EKCIUIO3MBHUX Marepuja W YOOJHHX
CpeAcTaBa,MHTEPHE NPOLIEAYPE U MIPOIHKCH Ca 3aLITUTOM MHTEIEKTyallHe CBOjUMa,

v/ mpolielype M TEXHOJOMIKA MOCTYIIM MpH Jabopaiyji eKCIO3MBHUX MaTepuja W yOOjHHX
CpeAcTaBa,MHTEPHE NPOLIEAYPE U MPOIHKCH Ca 3aIITUTOM MHTEIEKTyallHE CBOjUMA,
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4 npoucaype M TCEXHOJJOMIKU IMOCTYyNHH IIPU HUCIIUTUBAILY CKCIIJIO3MBHUX MaTCpI/Ija n y60jHI/IX
CpeacTaBa, MHTCPHE NPOLECAYPC U MTPOMUCH Ca 3allITUTOM UHTCICKTYaJIHC CBOjI/IMa,

v/ mpoleaype ¥ TEXHOJOIIKH TOCTYIIM MPU Jenabopanuju eKCIUIO3UBHUX MaTepuja U yOOjHUX
Cpe/cTaBa,MHTEPHE TPOLIEAYPE U MPOIHCH Ca 3aIITUTOM MHTENEKTyallHe CBOjUMa U

v/ mpolueaype W TEXHOJOIIKHM TIOCTYIIM [PH YHHUINTaBamy EKCIUIO3MBHUX MaTepuja U yOOJHHX
Cpe/cTaBa.MHTEPHE MPOLIEAYPE U MPOIHKCH Ca 3aIITUTOM WHTEIEKTya IHe CBOjUMA.

156



10. AETPAJALHUJIE ) KUBOTHE CPEAUHE Y PA3JIMUYUTUM ®A3ZAMA )KUBOTHOI' HUKJIYCA

VY oBOM mornaBjby JaT je MmojaM NOTSHLHWjaIHOT PHU3MKAa Ha JKMBOTHY CPEAMHY MPOY3POKOBAaH EMHCHjOM
TEXHOJIOIIKHX TpoIeca Kpo3 XKMBOTHH BEK yOOJHHX CpelcTaBa M EKCIJIO3UBHUX MaTepuja M METOJ0JI0THja
MpOIIEHE HEraTUBHOT YTUIajaHa )KUBOTHY CPEAWHY, TPU MPOU3BOMABH, UCIIUTUBAKY, YIIOTPEOH U YHUIITABAKY
SKCIUIO3MBHUX MaTepuja U YOOJHUX CpeicTaBa.

10.1. ITojam pu3uka 3araljema ;KUBOTHe cpeUHe

[IporieHa pu3uka MpU >KMABOTHOM BEKY CKCILUIO3MBHE MaTepuje M YOOJHMX CpeIcTaBa je IOJla3Ha OCHOBA
npuimkoM u3paje [lnana 3amTuTe of1 yaeca 3a KOHKPETHO MOCTPOjeHbe.

Texnuuxko mexunonouwika necpeha — ydec ca eKCIUIO3MBHUM MarepHjaMa je M3HEHAJHU M HEKOHTPOIUCAHU
norahaj win Hu3 norahaja Koju je U3MaKao KOHTPOJIM MPHIMKOM YIIPaBJbaka OApejeHuM CpeicTBUMA 3a paj U
MPUJIMKOM IOCTyIamka Ca EKCIUIO3WBHMM MaTepHjaMa HakoH mopemehaja perysiaTOpHOT TOKa TEXHOJOIIKOT
MOCTYIIKA y TPOM3BOAIGM,  YIOTPeOW, TPaHCIOPTY, TNPOMETY, MPepaad, CKIaJWIITeHY, O[Iaramy H
YVHHIITaBamky, IITO 3a IMOCIEAMIY HPOYPOKYje ToXkap, XaBapHuja, €KCILIO3Mja, CaropeBame WM JCTOHAIIM]Y
MPHUJIMKOM TPAHCIIOPTa EKCIIO3UBHE MAaTEPHje Y APYMCKOM, PEUHOM, KETE3HHIKOM W aBHO TPAHCIIOPTY, YIEC Y
MaraguHuMa #W CKJIaIuIiTHMa, pyIHHIHMa MW TyHCIMMa W HWHIUWJACHTH MW aKOUACHTU IIPpHU PYKOBABY
EKCIUIO3UBHUM MaTepHjama, a Ydje MOCIeAnlle yrpokapajy 0e30€IHOCT U KHUBOTE JbYJH, MaTepUjaaHa J00pa u
KHUBOTHY CPEIHMHY.

Y 060j ooxmopckoj oucepmayuju he bumu pazmampan camo ymuyaj Koju uzazuéa OnACHOCH NO HCUBOMHY
Ccpeoury.

YTuiaj TeXHUYKO TEXHOJIOIIKOr yjieca U Moryhie mocieamiie, y 0BOj JOKTOPCKO] AMCEPTAIlMjU Cy pa3MaTpaHe
KpO3 IIeCT XUIoTe3a U 36 Moryhux ciieHapuja, TOKOM )XKHBOTHOT ITHKITyca €KCILUTO3UBHE MaTEpHje:

Hymepuuka ananuza u npopayyn je uzepuiem Ha 0CHOBY MAKCUMATHUX eHO KOTUYUHA eKCh103UGHe Maepuje
u ybojuux cpedcmasa y npouecy npouseoore, nabopayuje u cknaouwimersa. (WWW. €pa.gov.).

Cuenapuo 1. EMucuja npoaykara NpuIHKOM JeTOHANMje eKIJIO3MBHUX MaTepuja u YOOjHHX cpeacTaBa y
TEXHOJIONIKOM Mpouecy NPOu3Boae:

— Cuenapuo 1.1. Jlemonayuja excnnozuene mamepuje y meljypasnom mexnonowkom npouecy y
npocmopuju 3a npocejasarbe u O0onpemy eKCh103u6a, ca TIPHUKa3oM e(eKTa JIejCTBa HETO KOJIMYHHE
eKCIUIO3MBA, JejCTBOM (hparMeHaTa W mapyajd ¥ HAANPUTHCKOM yJapHOT Tajlacal eMHCHje MpoayKaTa, Ha
cankama 10.1., 10.2. u 10.3.

7% ALOHA 5.4.7  [Toxic Thraat Zonall
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Cmuka 10.1. 3oHa nejcTBa eMEcHje Y OJHOCY Ha IIEHTap EKCILIO3Hje 3a MPOCTOPHjy MpOcejaBame U JolpemMa
€KCIUIO31Ba
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Ciuxka 10.2. 'paduuky nprka3 HOBoa KOHIIEHTpALIK]je MPOIyKaTa y OMHOCY Ha YAaJbeHOCT OJI IIEHTPa eKCILIO3Hje
3a MPOCTOPH]Y IIPOCEjaBarbe U JA0NpPeEMa eKCILIO3MBa

Location: SLOBODA CACAK, SERBIA
Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltersed single storied)
Time: June 8, 2022 0757 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
REGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm  AEGL-3 (60 mim): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° G
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Atr Temperaturs: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Dirsct Sourcs: 26.8632 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 1,610 kilograms/min
Total Amount Released: 26,710 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red i 69 meters -—- (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])
Crange: 179 meters —-- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 535 meters —-- (67 ppm = RAEGL-1 [60 min])

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 927 meters Off Centerline: 295 meters
Max Concentration:
Outdooz: 0.0043 ppm
Indoor: 0.00276 ppm

Cruxka 10.3. Ynazau noganu 1 atMoc(hepcKu YCIOBHY MO KOjUMa j€ JTOILIO 0 IeTOHAIN]e3a IIPOCTOPH]Y
IpocejaBame U JIONpeMa eKCIUIO3uBa

— Cuyenapuo 1.2. /lemonayuja excnio3uene mamepuje y npoyecnoj xanu, ca npuka3oM edexra aejcTBa
HETO KOJIMYHMHE eKCIIJI03UBA, J1ejCTBOM (parMeHaTa 1 nmapyaiy U HAATPUTHCKOM yJapHOI Tanacau eMHCH]e
npoaykara, Ha ciukama 10.4.,10.5. u 10.6.
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Ciuka 10.4. 30Ha fejcTBa eMHCH]€ Y OMHOCY Ha LIEHTap eKCILIO3H]je Y MPOIECHO] Xalu

—EJ File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help N
ppm
80 4
AEGL-1 (60 min)

60
40 4 R

[
20 | I

0 10 20 30 40 50 60
minutes

—— Qutdoor Concentration
—— Indoor Concentration
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Cauka 10.5. I'padmuku nprka3 HOBoa KOHIEHTpaLMje IpoayKaTa y OZHOCY Ha YAaJbeHOCT OJ1 LIEHTPa eKCIJIo3Hje
y IIPOLIECHO] XaJH
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Location: SLOBODA CACAK, SERBIA
Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 0757 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
REGL-1 (60 min): 67 ppm  AEGL-2 (60 min): 560 ppm REGL-3 (60 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 mevers/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: wrban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 67.1595 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 4,030 kilograms/min
Total Amount Released: 241,774 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red  : 110 meters ——- (3700 ppm = BEGL-3 [0 min])
Orange: 286 meters --- (560 ppm = REGL-2 (60 min])
Yellow: 870 meters --- (67 ppm = AEGL-1 [60 min])

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 927 meters Off Centerline: 295 meters
Max Concentration:
Outdoor: 0.0107 ppm
Indoor: 0.00689 ppm

Ciuka 10.6. Yna3uu noganu 1 atMocepcKu YCIOBH O] KOjUMa je JIONLIO JI0 IeTOHAIM]E Y MPOIECHO] Xalu

— Cuenapuo 1.3. Jlemonauuja excniozueHe mamepuje y MazauuHy eKCHIAO03UGHUX Mamepuja y
CKa0uwHoMm Oeny ghabpuke 3a wHeKo6amwe eKCna03usd, ca MprKa3oM edekra JejcTBa HEeTO KOJIWIHHE
€KCIUIO3UBA, JI¢jCTBOM (hparmMeHaTa ¥ mapyajad U HAANPUTUCKOM YAapHOI Tajacau €MHCH]je IPOJyKarTa, Ha
ciukama 10.7., 10.8. u 10.9.

3% ALOHA 5.4.7 - [Toxic Threat Zo
L
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[ ] greater than 67 ppm (AEGL-1 [60 min])

— — wind direction confidence lines

Cnuka 10.7. 3oHa nejcTBa eMHCHje y OAHOCY Ha LIEHTAp EKCIUIO3Mjey MaraluHy eKCIJIO3UBHUX MaTepuja y
CKJIAJIUIITHOM Je1y (abpHKe 32 IIHEKOBAKE EKCIIIO3UBa
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Cmuka 10.8. I'padmuku mpuka3 HOBOA KOHIIGHTpAlMje MPOJAyKaTa y OJHOCY Ha YIa/beHOCT OJ I[eHTpa
EKCIUIO31jey MaraluHy eKCIJIO3MBHUX MaTepHja y CKIIAUIIHOM Jeiy (padpHKe 3a ITHEKOBabhe EKCIIO31Ba

[ Eile Edit SiteData SetUp Display Sharing Help =& %
| SITE DATA:

Location: SLOBODA CACAK, SERBIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June &, 2022 0757 hours 5T (uzing computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
AEGL-1 (60 min): &7 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: &.71595 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 403 kilograms/min
Total Amount Released: 24,177 kilograms

(]

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 34 meters —--- (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness I
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 89 meters —-- (560 ppm = AEGL-2 [&0 min])
Yellow: 261 meters --- (67 ppm = REGL-1 [60 min]) I

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 260 meters Off Centerline: 1.35 meters
Max Concentration:
Cutdoor: &7.2 ppm
Indoor: 44.2 ppm W

Cnuka 10.9. Ynas3uu nopanu u atMocepcKy YCIIOBH 110J] KOjUMa j€ AOMUIO 10 ACTOHALM]e Y MaraluHy
eKCIUTO3MBHUX MaTepHja y CKIaJUITHOM Jieny (paOpuKe 3a ITHEKOBAe EKCIIIO3UBA

— Cuenapuo 1.4. /lemonayuja excniozugne mamepuje y no2oHy 3a 1a00payujy HO3uyuja ca eKCnio3ueum
Mamepujama, ca TIpUKa3oM e(deKTa AejcTBa HETO KOIWYMHE EKCIUIO3MBa, AEJjCTBOM (parMeHara M
napyaJiy, HaAIPUTUCKOM YIApHOT Tajlacal eMUCH]je poayKaTa, Ha ciukama 10.10., 10.11. n 10.12.
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Ciuka 10.10. 3oHa zIejcTBa eMHUCH]€ Y OHOCY Ha IIEHTap eKCILIO3Hjey IOroHY 3a JIabopalinjy Mmo3uidja ca
EKCIUIO3UBUM MaTepHjama

[sl File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help — & =
ppm
80
AEGL-1 (60 min)
60 I
40
20
[
0 10 20 30 40 50 60
minutes
—— OQOutdoor Concentration
—————— Indoor Concentration
At Point: Downwind: 308 meters Off Centerline: 0.68 meters

Cnuka 10.11. I'paduuku npuka3 HOBoa KOHIEHTpAIMje IpoAyKaTa y OJHOCY Ha yJaJbeHOCT OJ1 LIEHTpa
eKCIUTO3Hje Y TIOTOHY 3a JIabopalrjy Mo3uIlfja ca eKCIUIO3WBUM MaTeprjama
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| SITE DATA: -
Location: SLOBODA CACAK, SERBIA ]
Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 0757 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
LEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm  AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 9.40233 kilograms/sec
Source Height: O
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 564 kilograms/min
Total Amount Released: 33,848 kilograms

THRERT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 41 meters —-- (3700 ppm = AEGL-3 [€0 min])
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 105 meters --- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 310 meters -—- (67 ppm = RAEGL-1 [60 min])

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 260 meters Off Centerline: 1.35 meters
Max Concentration:
Cutdoor: 94.1 ppm
Indoor: 61.9 ppm

Ciuka 10.12. Yna3uu nogaiy v aTMOChEpCKH YCIIOBH MO KOjUMa je JOILIO0 0 JSTOHAIM]e Y TIOrOHY 3a
J1a0opalinjy Mo3uikja ca eKCIUIO3UBUM MaTepHjama

— Cuenapuo 1.5. Jlemonauuja y nozomy 3a ceuerme eKkcniosuea, ca Tpuka3oM edekra IejCTBa HETO
KOITMYMHE EKCIUIO3WBa, JICJCTBOM (parMeHara ¥ Mapyajv, HaJIpUTHCKOM YAapHOT Tajacau eMHCH]je
npoaykara, Ha caukama 10.13., 10.14. u 10.15.

[§3% ALOHA 5.4.7 - [Tox
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Cnuka 10.13. 3oHa aejcTBa eMHCHje Y OIHOCY Ha IIEHTAP €KCIUIO3Hjey MOrOHY 3a CeUeHE EKCIIO3UBa
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Cinuxka 10.14. I'paduuku nprka3 HUBOA KOHIIEHTpAIIK]je MPOAyKaTa y OMHOCY Ha YAaJbeHOCT OJ1 IISHTpa

eKCIUIO3H]je Y TOrOHY 3a CeYCHE CKCILUIO3HBa

[0 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATIA:
Location: SLOBODA CACAK, SERBIA

Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)

Time: June &, 2022 0757 hours 5T (uzing computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol

ZECL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm REGL-3 (60 min): 3700 pom
Normal Boiling Point: 240.0° C

Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 10.74552 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: &0 minutes
Release Rate: 645 kilograms/min
Total Amount Released: 38,684 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red : 44 meters ——— (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

QOrange: 113 meters -—- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])

Yellow: 332 meters -—- (67 ppm = AEGL-1 [60 minl)

THRERT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 332 meters
Max Concentration:
Cutdoor: 66.9 ppm
Indoor: 43.7 ppm

Off Centerline: 0 meters

m

Cauka 10.15. Yna3uu nopanu u atMocepckn ycaoBU HOA KOjUMA j€ JOLUIO 10 JETOHALIM]E Y MOTOHY 33 CEUCHE

CKCIIIO3HBa

— Cuyenapuo 1.6. /lemonayuja y OHe6HOM MazauuHy eKcH103U8a, ca TPUKA30M e(eKTa J[ejcTBa HETO
KOJIMYMHE EKCIUIO3UBA, JI€jCTBOM (parMeHara M Mapyaau, HaANPUTHUCKOM YAApPHOI Tajacau eMHCH]je

npoaykara, Ha caukama 10.16., 10.17. u 10.18.
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Ciuxka 10.16. 3oHa ejcTBa eMHUCH]€ Y OJHOCY Ha LIEHTAp €KCILI03H]ey JHEBHOM MaraldHy eKCIIO3uBa

sl File Edit SiteData Setp Display Sharing Help =S
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—  OQutdoor Concentration
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At Point: Downwind: 1.27 kilometers Off Centerline: 0.0034 kilometers

Cnuka 10.17. I'padpmuxku npuka3 HOBOAa KOHIEHTpalMje NpoAyKaTa y OIHOCY Ha YyIaJbeHOCT OJf LEHTpa
eKCIUIO3Hj€ Y THEBHOM MaraiiHy eKCIUIO3HBa
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I File Edit SiteData SetUp Display Sharing
SITE DRIA:
Location: SLOBODA CACAREK, SERBIA

Help

[ %% ALOHA 5.47 - [Text Summary _

Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 0757 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
BEGL-1 (60 min): 67 ppm  AEGL-2 (60 min): 560 ppm  AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%
SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 134.319 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 8,060 kilograms/min
Total Amount Released: 483,548 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red : 155 meters --- (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])
Crange: 408 meters ——— (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 1.3 kilometers ——- (67 ppm = BEGL-1 [60 min])

THRERT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 1.27 kilometers
Max Concentration:
Cutdoor: 67.3 ppm
Indoor: 42.7 ppm

Off Centerline: 0.0034 kilometers

Cnuka 10.18. YiasHu momanu W aTrMocepcKd YCIOBH IIOJ KOjUMa je IOIUIO JIO JETOHAIHje y JIHEBHOM
MaraifuHy eKCIUIO3MBa

— Cyenapuo 1.7. /lemonauuja y nozony 3a nabopayujy u ¢uno uuwherse npojekmuna, ca IpuKa3oM
edekra nejcTBa HETO KONMYMHE EKCIUIO3MBA, JCjCTBOM (hparMeHaTa W mapyajy, HAANPUTHCKOM yJIapHOT
Tajacam eMHCH]je IIpoaykaTa, Ha ciukama 10.19., 10.20. u 10.21.

[ol File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help _ =]
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Cruka 10.19. 3oHa nejcTBa eMuCHje Y OJHOCY Ha IIEHTap €KCIIO3Hje Y TIOroHY 3a Jaboparujy u GuHO
ynmheme IpojeKTuIa
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Cmuka 10.20. I'paduuku mpHka3 HMBOA KOHIIEHTpAIlMje MPOAyKaTa y OJHOCY Ha yIa/beHOCT OJ LIEHTpa
EKCIUIO3Hje EKCIIO3Hje Y IIOroHY 3a Jlabopalirjy U (uHO YHiIhene IpojeKTHIa

R ALOA 547 T Samn
[ File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help =
| SITE DATA:

Location: SLOBODR CACRK, SERBIR

Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 0757 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
AEGL-1 (60 min): &7 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

m

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 94.0233 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate! 5,640 kilograms/min
Total Amount Released: 338,484 kilograms

THRERT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 130 meters --- (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 340 meters -—- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 1.0 kilometers —-- (67 ppm = AEGL-1 [60 min])

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 1.04 kilometers Off Centerline: 0.0034 kilometers
Max Concentration:
Cutdoor: €7 ppm
Indoor: 42.8 ppm i

Cauka 10.21. Ynasau nogaum ¥ aTMoc(epckd yCIOBH MMOJ KOjuMa je OOLUIO O JETOHAlMje eKCIUIO3Hje y
MOTOHY 3a Jlabopanujy u GUHO YHITherhe MpojeKTHIIa

— Cuenapuo 1.8. /lemonauuja y nozony 3a nakupawe npojekmujia, ca TpukazoM edekTa JejcTBa HETO
KOJIMYMHE EKCIUIO3MBa, JCjCTBOM (parMeHaTta W Tapyaju, HAIAMPUTHUCKOM YAAPHOT Tajacal EMIUCH]e
npoaykara, Ha ciukama 10.22., 10.23. u 10.24.
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Ciuxka 10.22. 3oHa aejcTBa eMHUCH]e Y OJHOCY Ha IIEHTAP €KCILJI03M]jey IIOrOHY 3a JIAKHpakhe MPOjeKTHIIA

Lol File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help = =S
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At Point: Downwind: 1.12 kilometers Off Centerline: 0 kilometers

Cnuka 10.23. I'padmuku npuka3 HUBOA KOHLEHTpaLHWje MPOJIyKaTa Yy OIHOCY Ha YyIaJbeHOCT O LEHTpa
eKCIUIO3H]j€e Y TOrOHY 3a JIAKHPAke MPOjeKTHIIa
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[ File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DRTA:
Location: SLOBODAR CACRK, SERBIA
Building Rir Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 0757 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
LEGL-1 (60 min): 67 ppm BEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (&0 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Mot enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATR)

Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: O tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 107.4552 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: &0 minutes
Release Rate: 6,450 kilograms/min
Total Amount Released: 386,839 kilograms

THRERT ZCNE:
Model Run: Gaussian

Red : 138 meters --- (3700 ppm = REGL-3 [60 min])
Orange: 364 meters -—- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 1.1 kilometers —--- (67 ppm = AEGL-1 [60 min])

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 1.12 kilometers Off Centerline: 0 kilometers
Max Concentration:
Cutdoor: &7.6 ppm
Indoor: 43.1 ppm

7l

Ciuka 10.24. Yia3au mojany M aTMOC(HEPCKH YCIOBH IO KOjUMa je JOILIO J0 JAETOHAIMje Yy IOTOHY 3a
JIAKAPambe IIPOjeKTHIIA

— Cuenapuo 1.9. /lemonayuja y OHe6HOM MaAzayuHy ynabaia u MOROECKUX KANUCAU, CA TIPUKA30M
edekra nejcTBa HETO KONMYMHE EKCIUIO3MBA, JCjCTBOM (hparMeHaTa W mapdyajiy, HAAMPUTHCKOM yIapHOT

Tajaca M eMHCH]e IpoayKaTa, Ha ciukama 10.25., 10.26. u 10.27.
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Cnuka 10.25. 3ona nejcTBa emmcHje y ONHOCY Ha IEHTap EKCIUIO3Wjey JHEBHOM MaraluHy yhnabada M
TOITOBCKHX KalMCIN
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Cnuka 10.26. I'paduuku mprika3 HHUBOA KOHIGHTpAIlMje TPOJyKAaTa Yy OMHOCY Ha YIAJbEHOCT OJ IEHTpa
eKCIUIO3Hje Y THEBHOM MaraiiHy yrajbada ¥ TOMOBCKUX KaIlHCIN

[ Eile Edit SiteData SetUp Display Sharing Help =& %
SITE DATA:
Location: SLOBODA CACAK, SERBIA
Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June &, 2022 0757 hours 5T (uzing computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
AEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%
S0URCE STRENGTH: L

Direct Source: 12.08871 kilograms/sec
Source Height: 0

Release Duration: &0 minutes

Release Rate: 725 kilograms/min

Total Amount Released: 43,519 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 46 meters —-- (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
QOrange: 119 meters --- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
I Yellow: 353 meters -—- (&7 ppm = AEGL-1 [&0 min])

|| THREAT AT POINT:
Concentration Eztimates at the point:
Downwind: 353 meters Off Centerline: 0.68 meters

Max Concentration:
Cutdoor: 66.8% ppm
Indoor: 43.6 ppm

Cnuka 10.27. VnazHu nmomanuM M aTMOC(EpPCKH YCIOBHM MOJ KOjUMa j€ OOUUIO IO JAETOHALMje y JHEBHOM
MarainuHy yrajbada U TOIIOBCKUX KaIuCIIN

— Cuyenapuo 1.10. /lemonayuja ynozony 3a nabopauujy naxoearse u KOMRIemupare MyHUyuje, ca
MPHUKa30M e(eKTa /1ejCTBa HETO KOMMYMHE €KCIUIO3HMBa, AEjCTBOM (hparMeHaTa ¥ Hapyaiu, HAAPUTACKOM
yIApHOT Tajlacau eMHUCHje poayKara, Ha caukama 10.28., 10.29. u 10.30.
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Ciuka 10.28. 30Ha aejcTBa eMHCHje y OJHOCY Ha IIEHTAp €KCILIO3Mjey IOrOHY 3a JIa0OpalMjy IaKoBame U
KOMILIETHPahe MYHHUIIH]E
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I At Point: Downwind: 1.20 kilometers Off Centerline: 0 kilometers
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Cauka 10.29. I'padmuku npuka3 HHBOAa KOHLEHTpalHWje MpOJIyKaTa Yy OIHOCY Ha YIaJbeHOCT O LEHTpa
eKCIUIO3Hjey TIOrOHY 3a JIabopalujy MakoBamke U KOMIUICTHPAE MYHHIINje
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| SITE DATA: A
Location: SLOBODAR CACRK, SERBIA B
Building Rir Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 0757 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
LEGL-1 (60 min): 67 ppm BEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (&0 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Mot enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATR)

Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: O tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

n

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 120.8871 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: &0 minutes
Release Rate: 7,250 kilograms/min
Total Amount Released: 435,194 kilograms

THRERT ZCNE:
Model Run: Gaussian

Red : 147 meters --- (3700 ppm = REGL-3 [60 min])
Orangs: 387 meters --—- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 1.2 kilometers —--- (67 ppm = AEGL-1 [60 min])

I THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 1.20 kilometers Off Centerline: 0 kilometers
Max Concentration:
Cutdoor: 66.% ppm
Indoor: 42.6 ppm -

7l }
= — —

Cmuka 10.30. Yia3uu mojanu M aTMOC(EPCKH YCIOBH IOZ KOjUMa je JOILIO J0 JAETOHAIMje y IOTOHY 3a
J1a00palnjy MaKOBamke ¥ KOMIUICTUPAE MYHHUIIH]C

— Cuenapuo 1.11. /lemonauuja yoneeHom mazauyuny oapyma y 6apymuux nyrmerwa, ca IpukazoMm edexra
JiejCTBA HETO KOJMMYUHE SKCIIO3WBA, JICjcTBOM (hparMeHaTa W napyajd, HAAIPUTHCKOM YIapHOT Taslacau
eMHcHje npoaykara, Ha ciaukama 10.31, 10.32. u 10.33.

3% ALOHA 547 - TO)
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Cauka 10.31. 3oHa nejcTBa eMHCHjE Yy OIHOCY Ha LIEHTAP EKCIJIO3Wje y JHEBHOM MaraiuHy Oapyra y OapyTHHX
MyHhebha

172



[l File Edit SiteData Setp Display Sharing Help =& %

ppm

80

AEGL-1 (60 min)

60

40

20

0

0 10 20 30 40 50 60
minutes

—— Outdoor Concentration

—————— Indoor Concentration |
| At Point: Downwind: 961 meters Off Centerline: 0 meters

Cnuka 10.32. T'paduuku mprikaz HUBOA KOHIIGHTpAIlMje TPOJyKAaTa Yy OMHOCY Ha YIAJbEHOCT OJ IEHTpa
EKCIIO3Wje Y IHEBHOM MaranuHy 0apyTa y 0apyTHHX IyHbemba

[0 Eile Edit SiteData SetUp Display Sharing Help =S

| SITE DATA: -
Location: SLOBODA CACRK, SERBIA 7]
Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single s3toried)
Time: June 8, 2022 0757 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATL:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
BEGL-1 (60 min): 67 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Mot encugh chemical data to use Heavy Gas option

ATHMOSPHEERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)

Wind: 5 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Btability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

S0URCE STRENGTH:
Direct Source: 80.5914 kilograms/sec
Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 4,840 kilograms/min
Total Amount Released: 290,129 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red : 120 meters -—- (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])
Crange: 314 meters -—- (560 ppm = AFGL-2 [60 min])
Yellow: 960 meters ——— (67 ppm = AEGL-1 [60 min])

THRERT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 961 meters Off Centerline: 0 meters
Max Concentration:
Outdoor: 66.9 ppm
Indoor: 42.9 ppm

Crmuka 10.33. Yna3Hu momany ¥ atMocepcKd YCIOBH IO KOjUMa je JOIUIO O JETOHAIlMje y ITHEBHOM
MaranuHy OapyTa y 0apyTHUX MyHemha

— Cuenapuo 1.12. Jlemonayuja excnno3uene mamepuje uau yoojHux cpeocmasa y Macu U RPEHOC
demonayuje Ha cK1aouwime eKcnio3uenux namepuja y komniaexcy Komnanuje ,,Cnodooa” a.o. 4Yauax,
ca mpHuKa3oM edekra [ejcTBa HETO KOJIMYMHE eKCIUIO3MBa, JE€jCTBOM (parmMeHata u mapyany,
HaJIIPUTUCKOM yJapHOT Talacau eMHCH]e TIpoyKaTa, Ha cimkama 10.34., 10.35. u 10.36.
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Cmuka 10.34. 30Ha nejcTBa eMHUCH]je Yy OJHOCY Ha LIEHTAp CGKCIUIO3UjEEKCIUIO3MBHE MaTepHje MM YOOJHUX
cpencraBa y MacH M IPEHOC [IETOHAIMje Ha CKIAJUIINTE EKCIUIO3MBHHUX MaTepuja y kKomiuiekcy Kommanuje

,,Ciroooma” a.n. Yayak

AEGL-2 (60 min)

AEGL-1 (60 min)

% aomasar -
[e] File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
ppm
800
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—— OQutdoor Concentration
—————— Indoor Concentration
| At Point: Downwind: 9.98 kilometers Off Centerline: 0.017 kilometers

Cnuka 10.35. I'padmuku npuka3 HUBOA KOHLEHTpaLHWje NpoAyKaTa Yy OIHOCY

Ha YJaJbEHOCT OA LCHTpa

eKCIJIO3Uje EKCIUIO3MBHE MaTepuje WM yOOjHHX CpeAcTaBa y Mach M IPEHOC JeTOHalWje Ha CKIaAWIITE
eKCIJIO3UBHUX MaTepuja y Kkomiuiekcy Kommanuje ,,Cnoboxa” a.n. Yayak
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| SITE DATA: -
Location: SLOBODA CACAK, SERBIR
Building Rir Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 1320 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICARL DRTA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
REGL-1 (60 min): &7 ppm  AEGL-2 (60 min): 560 ppm BEGL-3 (60 min): 3700 ppm
Il Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 0° true at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH: L
Direct Source: 40295 kilograms/sec Source Height: 0 T
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 2,430,000 kilograms/min
Total Amount Released: 1.45e+008 kilograms

THREAT ZONE:

I Model Run: Gaussian
Red : 3.4 kilometers ——— (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])

I Orange: greater than 10 km -—— (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: greater than 10 km --- (67 ppm = AEGL-1 [60 min])

THREAT AT PCINT:

I Concentration Estimates at the point:
Downwind: 9.98 kilometers Off Centerline: 0.017 kilometers
Warning: Higher concentrations occur after the first hour.
Max Concentration: (in the first hour)

J Cutdoor: 737 ppm

Indoor: 280 ppm

F »

= —

Cnuka 10.36. Yia3uu nojanu M aTMOC(hEpCKH YCJIOBHM MOJ KOjUMa je JOIUIO A0 JETOHAIU]je EKCILIO3MBHE
MaTepHje WM YOOjHHX Cpe/cTaBa y Macd W MPEHOC JETOHAIMje Ha CKIIAJMINTE EKCIUIO3MBHUX MaTepuja y
komimiekcy Kommnanuje ,,Cmobona” a.n. Yagak

— Cuenapmuo 2. EMucuja npoaykara npujinKkoM JieTOHALIMje Y TOKY HCIUTHBAaKA U 3aBPIIHE KOHTPOJIe
KBAJINTETA eKCIJI03MBHUX MaTepuja U yOOjHUX cpecTaBa
v' Cuenapuo 2.1.: Jlemonayuja ekcnio3uene mamepuje NPUNUKOM U3NA2AIbA HA MEXAHUUKE

ymuuaje, canoyka ca 0éa apmubepucjka memka xaauopa 155 mm ca mpenymno ¢hyzacnum
npojexkmuiom u 3 KQ Hemo Kouuunom excniosuea, ca mpukasoMm epeKra IejcTBa HETO KOTUINHE
eKCIUIO3MBa, [IejCTBOM (hparMeHaTta W TapyYajd, HAANPUTACKOM YIOAPHOT TajacaW eMHCH]e
IIpoAyKara.

v Cyenapuo 2.2.: /lemonauuja excniosuene mamepuje HPUIUKOM U31A2aIbd HA eKCHMPEMHE
KIuMamcke ycioee, CAHOyKa ca 08a apmumbepucjka memka xaauopa 155 mm ca mpenymuo
dyzacnum npojexmunom u 3 Kg Hemo Konuuunom excniozuea, ca npukasoM edekra 1aejcTa
HETO KOJMYMHE EeKCIUIO3MBa, JI€jCTBOM (pparMeHara M mapyaiu, HAANPUTHUCKOM yIApHOI Tajacau
eMHCHje TIPOoAyKaTa,

V' Cuyenapuo 2.3.: /lemonauuja excniosusne mamepuje NpuiuKkom uchumuearsa Ha noeehane
npumucke 6apymnux memka kaauépa 155 mm ca mpenymno pyzacnum npojexmuiom u 3 Kg
Hemo KOAUYUHOM eKCh103uéda, ca TpHKa3oM e(eKTa [AejcTBa HETO KOJMYMHE EKCIUIO3HBa,
JIejCTBOM (pparMeHaTa u mapyiajii, HaAMPUTHCKOM yJapHOT Tajacau eMHCH]je TIPOIyKaTa,

v' Cuenapuo 2.4.: Jlemonayuja excnio3susene mamepuje, HPUIUKOM NpPOGePe eNEeKMPUUHUX
kapakmepucmuxanaopyljy ,,Opkan” upaxkemu 262 mmca 3 kg nemo Koauuumne paxkemuoz
2opuea, ca TIpHKa3oM edeKTa AejcTBa HETO KOJMYMHE eKCIUIO3MBA, IEjCTBOM (parmMeHata u
napyaiy, HaAIPUTUCKOM YIAapHOT Tajlacau eMUCH]je IPOayKaTa,

v Cuenapuo 2.5.: /lemonayuja excniosusne mamepuje y yeeu opyha ca memxom xanuépa 155
mm ca mpenymno gyzacnum npojexmunom u 3 K Hemo KoniuuuHom eKCnio3ued,ca npruKazoMm
edexra nejctBa HETO KOJIMYHMHE EKCIUIO3MBA, JAEJCTBOM (parMeHara M mapyaad, HaINPUTHCKOM
yIapHOTI Tajacau eMHCHje PoayKaTa,
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Cuenapuo 2.6.: /lemonauuja excnio3uene mamepuje RPUIUKOM CHIAMUYKOZ UCHUMUGAILA
npobojrocmu  6ojese 2nase paxeme ,Mavymka’u 2,5KQuemo Konuuune excniozuea, ca
npuKkazoM eeKkTa JejCTBa HETO KOJIMWYMHE EeKCIUIO3WMBA, JACJCTBOM (parMeHaTa W Mapyaj,
HAJIIIPUTUCKOM yJIAPHOT Tajacau eMHCHU]je TIPOIyKaTa U

Cuenapuo 2.7.: [lemonayuja exkcniosuene mamepuje NPUIUKOM  BPOHANANCEIbLA
HeeKcniooupanoz yoojHoz cpeocmea, memax kanubpa 155 mm ca mpenymuo yzacnum
npojekmunom u 3 KQ nemo konuuunom ekcnioszuea, MPUINKOM OTKOIABamkba MM TPAHCIIOPTA
HEEKCIJIOAUPAHOr YOOJHOT CpelCcTBa, ca MpHKa3oM e(deKTa JejcTBa HEeTO KONWYMHE EKCIUIO3HBA,
JICJCTBOM (pparMeHaTa u mapyajiy, HaAMPUTHCKOM yIapHOT Tajlacau eMHCH]e IIPOIyKaTa.

Cuenapuju 3a emucujy npooykama npuaukom 0emoHayuje y moKy UCRUMUGAbA U 3A8PDUIHE KOHMpOJie
Keanumema eKCHI03UGHUX Mamepuja u yOojHUX cpeocmasa, HUCYy hnpeomem o06e O00KMOpCKe
oucepmauuje, 3002 Hemo KoauduHe eKCHI103UBHE Mamepuje Koja je 3anemapouea y 00HOCy HaA KOTUYUHE
Koje cy oopaljeneno opyzum cuenapujuma.

— Cuenapuo 3. EMucuja npoaykara NpujInKoM AeTOHANMje YCKJIAAMIITEHUX eKCNJI03NBHUX MaTepuja

v

Hymepuuka
KOAUYUHOM

Cuenapuo 3.1.: /lemonauuja excnno3uene mamepuje y mMacu RPUIUKOM CAMO3ANRAbEIA UTU
OUpU206AHUM UHUUUPAILEM HA OMEOPEHOM NPOCMOpPY, HAI3EMHOM MaraiyHy W TOA3EMHOM
MaraiuHy, ca Mpuka3oMm e(dekTa JiejcTBa HETO KOJIWYMHE EKCIUIO3MBa, JIEjCTBOM (parMeHara u
napuaJiv, IpeHOCOM JIETOHAIIH]e, HAANPUCKOM yJIApHOT Tajacau eMUCH]e POyKaTa,

Cuenapuo 3.2.: Jlemonayuja ekcnio3ueHe mamepuje y Macu HPUTUKOM HENPAGUTIHE
MaHunynayuje, ca HnpuUKaA3oM egrekma oejcmea Hemo KoOJUYUHE eKCNo3ued, 0ejcHeom
¢pazmenama u napuadu, TPEHOCOM JCTOHAIMjEC, HAAMPUCKOM YyJApHOT Tallacal EMHCHje
pojayKara u

Cuenapuo 3.3.: Jlemonauyuja ekcnio3ueHe mamepuje y Macu HPUIUKOM yoapa zpoma,
kopuwhemwa eapuuuehez mamepuja, kopuutherwem nenpunucre ooehe u ooyhe unu oosolhemwa
cnommwez u3eopa eHepzuje, ca mpruka3zoM edeKTa JejCTBa HETO KOJIMYMHE SKCIUIO3HMBA, JICjCTBOM
(dparmMenaTa W Tap4yaad, MPEHOCOM JETOHAITM]jE, HAIIPHCKOM yIapHOT Tajacam EMHUCH]e
MpoyKara.

aHanuza emucuje npooykama y cayuajy yoeca je 6pUieHA ca MAKCUMATAHO 00360.6€HOM
€KCnil03ugHe mamepuje U UCHOWMOGAHUM MeEPAMA RUPOMEXHUUKe 0e30e0Hocmu 3a MUNCKo

cKnaduwime ca Hajeehium Kanayumemom CKIAOUWIMEA EKCHI03UGHUX Mamepuja, 0OHOCHO YOojHux
cpeocmasa. Kapakmepucmuuan npumep 3a npeosuljame ehekama u Hueoa emucuje npooykama, nymem
HyMepuuKe ananuzeu coPmeepcKy cumyiayujy je 00adpano ckiaouwime yoojrux cpeocmasa ,Jlymwesuua” y
Onwmunu I'oprwu Munanosau,.

v

Cuenapuo 3.4. /lemonauuja excniozueHe mamepuje unu yoojHux cpeocmasa y Mazayumy
Yoojuux cpedcmasa, ca TpHKa3oM e(eKTa [ejcTBa HETO KOJMYMHE EKCIUIO3MBA, IEjCTBOM
(hparmMeHaTa u map4au, HAAMPUTACKOM yIAPHOT TajlacaW eMHCHje poAyKarta, Ha ciukama 10.37.,
10.38. 1 10.39.
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— — wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

h

Cnuka 10.37. 30Ha ejcTBa eMHCHje Y OTHOCY Ha IIEHTap SKCIUIO3UjeeKCITIO3UBHE MaTepHje WITH YOOJHIX
CpeIcTaBa y MaraiiHy yOOjHHUX cpeacTaBa
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Cmuka 10.38. I'paduuku mnprka3 HMBOA KOHIICHTpAIlMje MPOJyKaTa y OJHOCY Ha yIa/beHOCT OJ LIEHTpa
EKCIUIO3Hje eKCIUIO3UBHE MaTepHje Wik YOOJHUXCPEACTaBa y MaralMHy yOOjHHX CpeicTaBa

ey s  mmEe

File Edit GSiteData SetUp Display Sharing Help - & xl
SITE DATA: -
Location: SLOBODA CACREK, SERBIR

Building Air Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 1320 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
AEGL-1 (60 min): &7 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 min): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C

| Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATRA)
Wind: 5 meters/second from 0° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 41° C Stability Class: D i
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 67160 kilograms/sec Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 4,030,000 kilograms/min
Total Bmount Released: 2.42e+008 kilograms |

m

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red : 4.7 kilometers --- (3700 ppm = REGL-3 [&0 min])
Crange: greater than 10 km --- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: greater than 10 km --- (67 ppm = AEGL-1 [60 min])

THREAT AT POINI:
Concentration Estimates at the point:

Downwind: 9.88 kilometers Off Centerline: 0.017 kilometers
Warning: Higher concentrations occur after the first hour.
Max Concentration: (in the first hour) I

Outdoor: 1,230 ppm
Indoor: 467 ppm

Cnuka 10.39. ViasHu nomauu um atMocgepcKH YCIOBH MOJ KOjUMa je JOUUIO A0 JEeTOHALUjeeKCIUIO3Hje
€KCIUTO3UBHE MaTepHje NN YOOjHUXCPENICTaBa Yy MaraliHy yOOjHUX cpelcTaBa

v Cuenapuo 3.5. /lemonayuja excniosuene mamepuje unu yoojHux cpeocmaea y cKaaouuimy
Ybojuux cpedcmasa, ca TpHKazoM e(eKTa J[ejcTBa HETO KOJMYMHE EKCIUIO3MBA, JAEjCTBOM
(¢parMeHaTa 1 napyaau, HaQIPUTACKOM yAApPHOTI Tajacau eMUCHje Ipoaykara, Ha ciukama 10.40.,
10.41. n 10.42.
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Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Cmuka 10.40. 3oHa nejcTBa eMHUCH]je Yy OAHOCY Ha LIEHTAp CGKCIUIO3UjEEKCIUIO3MBHE MaTepHje MM YOOJHUX
CpelcTaBa y CKIIAIUINTY YOOJHHX CpeicTaBa
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At Point: Downwind: 9.98 kilometers Off Centerline: 0.017 kilometers

Cnuka 10.41. T'padpmuku npuka3 HMBOAa KOHLEHTpalHWje MpOJyKaTa Yy OIHOCY Ha YIaJbeHOCT O LEHTpa
eKCIIIO3Uje eKCIJIO3UBHE MaTepHje WK YOOJHUX CpelCcTaBa y CKIaUIITY YOOJHUX cpelcTaBa
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|| &I File Edit SiteDats SetUp Display Sharing Help - &) =
SITE DATA: -
Location: SLOBODA CACAK, SERBIA
Building Rir Exchanges Per Hour: 1.08 (unsheltered single storied)
Time: June 8, 2022 1320 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICARL DATA:
Chemical Name: TRINITROTOLUEN Molecular Weight: 227.13 g/mol
LEGL-1 (80 min): &7 ppm AEGL-2 (60 min): 560 ppm AEGL-3 (60 mim): 3700 ppm
Normal Boiling Point: 240.0° C
Note: Not enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 0° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Lir Temperature: 41° C Stability Class: D i
No Inversion Height Relative Humidity: 5%

mn

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 671595 kilograms/ssc Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 40,300,000 kilograms/min
Total Amount Released: 2.42e+009 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red : greater than 10 km --- (3700 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: greater than 10 km --- (560 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: greater than 10 km --- (&7 ppm = AEGL-1 [60 min])

THREAT AT PCINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 9.98 kilometers Off Centerline: 0.017 kilometers
Warning: Higher concentrationsz occur after the first hour.
Max Concentration: (in the first hour)
Cutdoor: 12,300 ppm
Indoor: 4,670 ppm -

Cnuka 10.42. Yna3uu mojanu U aTMOC(hEPCKH YCJIOBHM IOJ KOjUMa je JOIUIO A0 JIETOHAIUje EKCILIO3HMBHE
MaTtepuje WId YOOjHUX CPEACTaBa y CKIATUINTY YOOJHUX CpelcTaBa

— Cuenapmuo 4. EMucHja npoaykaTa NpuJInKoOM JIETOHALIMje eKCIJIO3MBHUX MAaTepHja y TPAHCIIOPTY

v

Cuenapuo 4.1. Jlemonayuja excniozuene mamepuje uiu YOOjHUX CPeOCMABa NPUTUKOM
mpancnopma, ca ipuka3oM edeKTa /IejcTBa HETO KOMWYMHE eKCIIO3MBa, ejCTBOM (hparmMeHara u
napyazy, HaAIPUCKOM YAApHOT Tajlacau eMUCH]je IPOLyKaTa,

Cuenapuo 4.2. /lemonayujanpuiukom mpaHcnopma UMRpOGU306AHUX YOOjHUX cpedcmasd, ca
mpuKa3oM edeKkTa JAejcTBa HETO KOIWYHHE eKCIUIO3WBAa, JAEjCTBOM (parMeHaTa W TMapydaj,
HAANPHUCKOM yJApHOTI Tajacau eMHUCHje IPOAYyKaTa,

Cuyenapuo 4.3. Jlemonayuja  ekcniozusHe  mamepuje  RPUIUKOM  MPAHCROpMA
HeeKcn1o0upanux yoojuux cpeocmaea, ca pukazoMm eexra JIejcCTBa HETO KOJUIHHE eKCILUIO3HBA,
JIejCTBOM (pparMeHaTa u mapy4aau, HaJIPUCKOM YAapHOT Tajacal eMICH]je IPOAyKaTa,

Cuenapuo 4.4. /lemonauuja excniozuene mamepuje y macu npuiuKom mpaHcnopma u npeHoc
demonayuje Ha Opy20 603UN0 KoOje MpAHChOpmyje eKCn103ugne mamepuje uau yoojua
cpedcmea, ca Tpuka3zoM eeKkTa JIejcTBa HETO KONWYMHE EKCILIO3WBA, JEjCTBOM (parMeHara u
napyazy, HaAIPUCKOM YAApHOT Tajlacau eMUCH]je IPOLyKaTa,

Cuyenapuo 4.5. /lemonayuja excnno3uene mamepuje y Macu npUIUKoOM mpaHcnopma u npeHoc
demonayuje Ha MepemHo G03UN0 CA WUCHMEPHOM Yy KOjoj ce Hana3u ondacHa mamepuja, ca
npuka3oM edeKTa JejcTBa HETO KOINWYMHE EKCIUIO3MBA, JAECTBOM (parMeHaTa M Hapyaid H
HAANPHUCKOM yJapHOTI Tajacau eMHUCHje IPOAYyKaTa,

Cuyenapuo 4.6. Jlemonayuja excnno3uene mamepuje y Mmacu HPUIUKOM MPAHCHOPMA
6a30yXON1060M UIU HPpU RNAOYy 6a30YXON1064, Ca TIPUKA30M e]eKTa JejCTBa HETO KOIUYHHE
eKCILIO3MBA, A€jCTBOM (hparmMeHaTa v napyaau, HaJIPUCKOM yIapHOI Tajacal eMUCH]je IPOayKaTa,
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V' Cuyenapuo 4.7. /lemonayuja excniosuene mamepuje y macu RPuiuKkom mpancnopma 0pooom,
ca mpuKazoM e(dekTa NejcTBa HETO KOJIMYMHE CKCILIO3WBA, JICJCTBOM (parmMeHata W Iapyajw,
HaJIIIPUCKOM yJIAPHOT Tajacau EMHUCH]E IPOIyKaTa,

v’ Cuenapuo 4.8. /lemonayuja excniosuene mamepuje y macu npuiuKom mpancnopma 603om Ha
OMEOPEHOj Npy3u WU Yy MIYHEICKOM hpoaa3y, ca TpPUKa3oM edeKTa AejCTBAa HETO KOJIWYHHE
€KCIUIO3UBa, JCjCTBOM (PparMeHaTa v napuaju, HaJAIpuCKOM YIapHOT Tajlacal eMUCH]E IIPOIyKaTa,

v’ Cuenapuo 4.9. /lemonayuja excniosuene mamepuje y Macu NPUiuKoM mMpancnopma u npenoc
demonayuje na Cmanuuyy 3a ckiaouuimerse nO20HCKOZ2 20pued, ca TIPUKa3oM edeKTa JejcTBa
HETO KOJNMYMHE EKCIIO3WBa, JIjCTBOM (hparMeHara W mapdvaju, HAAIPUCKOM YAApHOr Tajacau
EeMHCH]€ TIPOAyKaTa U

v Cuenapuo 4.10. [lemonayuja excnnosuene mamepuje y mMacu RPUIuUKom mpancnopma u npenoc
demonayuje Ha ocmana 603una, ca TPUKA3oM e(eKTa JiejcTBa HETO KOJIMYMHE EKCIUIO3MBA,
JICJCTBOM (pparMeHaTa u map4ajiv, HaJIPUCKOM yIapHOr Tajacau eMHCH]je IIPOIyKaTa.

Cuenapuju 3a emucujy npooykama HPUKA30M egeKkma u 30HAMA PACHPOCHMUPAtbA, OemMOHAUUjOM
MAKCUMWIHO 00360.b€He Hemo KONUUUHEe eKCHI03UGHe Mamepuje uau yoojHux cpeocmasa Ha
MPAHCROPMHOM 603UJLY Y KDUMUYHO] mauku noped Cmanuye 3a cnadoesarse 20pusom, mepemHoz 603ud ca
onacHom mamepujom u y pexcumy caoopahaja ca najeehom mozyhom gpexyenuujom, nucy npeomem oee
00KmopcKe oucepmauvuje, 300cymuuaja meune eKcnio3ueHe mamepuje, Kao wmo je nHo20HCKO 20pUGO Koje
Huje npeomem o06e cmyouje u Hemo KoJUUUHE eKCNII03UGHEe Mamepuje Koja je 3anemap.ouéa y 0OHOCYy HA
KoJluuuHe Koje cy oopaleneno opyzum cyenapujuma.

— Cuenapmuo 5. EMucHja npoaykaTa NpUJInKoM ynoTpede eKCNJI03MBHUX MaTepHja
v Cuyenapuo 5.1. J/lemonayuja excniiozusne mamepuje npunuxkom 2alharma ca apmubepujcKum u

PAKEeMHUM RPOJeKMUIUMA JeOUHAUHOM U PAPATHOM RAbOOM, Ca TIPHKA30M eEeKTa [IejCTBA HETO
KOJIMYMHE eKCIUTO3UBA, JIejCTBOM (hparMeHaTa v napyajau | HaAIPUCKOM yJapHOT Tajacal EMHCH)e
pojayKara u

v’ Cuenapuo 5.2. /lemonayuja excniosuene mamepuje npuiukom 2aljarea uz eazoyxonioea aguo
bombama u pakemama jeOunauynom u pagaiHom nawdoom, ca MpukazoM edekTa IejcTBa HETO
KOJTMYMHE eKCIUTO3UBA, JIejCTBOM (hparMeHaTa v mapyajau | HaAIPUCKOM yJapHOT Tajacal EMHCH])e
MpoyKara.

Cyenapuju 3a emucujy npooykama npuiukom OemoHayuje y MoKy UCHUMUEArsa U 3aépuiHe KoHmpoie
Keanumema eKcnio03UueHUX Mamepuja u yOojHux cpeocmaea, HUCy npeomenm oee OOKMOpcKe oucepmauiuje,
30602 Hemo Konuuvune eKCHI03UGHe Mamepuje Koja je 3aHemapnouea y 0OHOCY HA Koauuune Koje cy
obpaleneno opyzum cueHapujuma.

— Cuenapuo 6. EmMucuja npoaykara NpujidKOM YHUIITABAKbA €KCIJIO3MBHUX MaTepuja
V' Cyenapuo 6.1. /lemonayuja excnio3uene mamepuje npuiuKom YHUUMACALA HA OMEOPEHOM

npocmopy, ca TipukazoM edeKTa M1ejcTBa HeTO KOMWYHMHE EKCIUIO3WBa, NejCTBOM (parMeHara u
napyazay, HaAIPUCKOM YAApHOT Tajlacau eMUCH]je IPOLyKarTa,

v' Cuenapuo 6.2. Cnamueame eKcnio3ueHe mamepuje HA OMEOPEHOM RPOCHIOPY HPUIUKOM
YHUWmaearea, ca NpukazoM eexTa AejcTBa HETO KONMYMHE eKCINIO3HBa, JIejCTBOM (hparmMeHara u
napuyaiy, IpeHOCOM JIeTOHAlLK]e, HAANPUCKOM yIapHOT Tajlacau eMUCH]j€ MPOayKaTa,

v Cuenapuo 6.3. Cnamueame eKcnio3ueHe mamepuje HA OMEOPEHOM RPOCHIOPY HPUIUKOM
YHUWImMasara amoanaxyice Koje caopice eKCna03U6Hy mamepujy, ca NMpUKa3oM eQekTa JejcTBa
HETO KOJMYMHE eKCIUIO3MBa, [ejCTBOM (parmMeHara M Napyajgy, I[PEHOCOM JIETOHAlH]e,
HAATPHUCKOM yIapHOTI Tajacau eMHCHje IpoayKaTa u

v' Cuyenapuo 6.4. /lemonayuja excniosuene mamepuje Ha OMEOPEHOM HPOCHOPY NPUTLUKOM
YHUWMABArA HEeeKCHI00UPAHUX YOOJHUX cpeocmasa u eKCnjl03ueHUX mamepuja, ca IpHUKa3oM
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edekra maejcTBa HETO KONWYMHE EKCIUTO3MBA, JACjCTBOM (parMeHaTa W Tapdyajd, MPEHOCOM
JICTOHAIIMje, HaAMPHUCKOM yIapHOT Tajacau eMUCH]e POIyKaTa.

Cuenapuju 3a emucujy npooykama RNpUIuUKom OemoHayuje y moKy UCHUMUEANwA U 3d8pUIHe KOHMmpOJie
Keanumema eKCHN03UGHUX MAmepuja u YOojHuUx cpeocmasa, UMnPOSU306AHUX EKCHIAO3UGHUX HANPAGA U
amoanaica Koje cy 3anpbane eKCHA03UGHUM MAmMepujama u 3a YHUNMABAme eKCHI03UGHUX Mamepuja u
yoojuux cpedcmasa no jeonoj pyeacu y xoauuunu 00 60 Kg nemo xonuuune excnio3usea uiu 3a cnabuéarse
eKcniozueHe mamepuje y Konuuunu 00 50 KQua ypeljenom npocmopy nucy npeomem o06ée 00OKMOpPCKe
oucepmauuje, 3002 Hemo KoJUUUHe eKCHI03UBHE Mamepuje Koja je 3aHemapbuea y 00HOCy Ha KOAUuYUHe Koje
cy obpaleneno opyzum cuenapujuma.

Hymepuuxa ananusza 3a cmyouje ciydaja oemoHauuje je epuiena, y ckiaoy ca MaKCUMAIHO 00360.beHUM
KOJIUYUHAMA eKCNI103UBHe Mamepuje, YOOJHUX CPeOCmasa y npoyecy npou3eoo0mwe uiu CKiaouuimy yoojuux
cpeocmasa.

Ha ocHOBY n00HMjeHMX pe3yaTara, NPEIUKIUjOM eMUCH]E, TIpeMa Pa3IMuUTHM CIIEHApUjUMa MOXKE C€ 3aKJ/byUUTH
na:
— BpPEIHOCTH HHMBOA KOHIEHTpallUje NpojyKaTa eMucHje cy eelie Ha omeopeHoM HETO y 3aTBOPEHOM
IPOCTOPY,

— BPEIHOCTH HUBOA KOHIIEHTPAIMje MPOyKaTa EMHCH]e MPOMOPIIMOHAIHO ORAdajy Y OTHOCY Ha yIaJbeHOCT
OJ1 IICHTPA €KCILIO3H]e,

— BPETHOCTH HUBOA KOHIIEHTpAIlHje MPOoJyKaTa eMHICHje €y NPOROPUUOHAIHY WHUTIMPAHO] HETO KOJIWYHHU
EKCIIO3MBHE MaTepHje U aTMOC(EpCKHM yCIOBUMA U

— BPEIHOCTH HHMBOA KOHIICHTpAIlMje TpOAyKaTa eMHUCH]e cy Hajeehe y npeux 60 munyma on TpEHyTKa
VHUIIH]jalHje eKCILIO3UBHE MaTEpHje.

Hageznene TBpame Cy 10Ka3aHe M Yy HAPEIHUM TOTJIABJBMMA M TTOTKPEIJbeHE JOOHUjeHUM Pe3yNTaTuMa.
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MyGuxem-Hame: lTrinnrotquen -TNT | Mpetpara | Hnp. Jamokkped Tonuanode BopMHocTaT TROFNMTAS0HE ACNMDUH
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AAA AomMeH nopoauue ATMa3e Koju canpmu npoterH 5 (ATALLS)

| cze | Hujenan

Cnuka 10.43. Cnuka ymna3Hor wuHTepdejca 3a TpenBuhame TOKCHYHOCTH TpHHUTpoTomyeHa — TNT
(www.chemdoodle.com)
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SALBELRITES |
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Cnuka 10.44. Tlpuka3 u3na3Hor uHTEpdEjca ca MpopavyyHaTUM IOJallMMa O TOKCHYHOCTH TPHUHUTPOTOIYyCHA —
TNT (www.chemdoodle.com)

Hepatotoxicity

Carcinogenicity ATPase family AAA domain-containing protein 5 (ATADS)

Immunotoxicity Phosphoprotein (Tumeor Supressor) P53

Cyrotoxeity

Aryl hydrocarbolt Receptor (AhR) Nuclear Zc!a» like 2/antioxidant responsive element (nrf2/ARE)

>

Androgen Receptor (AR) B .12 o Protiterator Activated Receptor Gamma (PPAR-Garmma)

— S
Androgen Receptor Ligand Sinding Domain (ARLED) | Estrogen Receptor Ligand Binding Domain (ERLSD)
Aromatase Ectrogen Receptor Alpha (ER)

Cnuka 10.45. Tlpuka3 wsnasHor wuHTepdejca ca MpopauyyHATHM BPEIHOCTUMATUKCHYHOCTHMA MO BpCTama
6onectu 3a TpunuTporonyeH—T NT (www.chemdoodle.com)
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Y oBoM pany 3a MpoIeHY Mocienuna yaeca kopuctu ce mporpam ,,ALOHA”. MonenoBame atmochepcke
JIMCIIep3Mje OMacHUX MaTepHja H3BPIIEHO je MPUMEHOM padyHapckor codraepa ,,ALOHA™! (Areal Locations of
Hazardous Atmospheres) Bepsuje 5.4.4. koju je passuia USEPA - AreHnuja 3a 3alITUTy XKUBOTHE CpEIUHE
Cjennmennx Amepuukux [pxasa.

Iopen HaBeneHor kopuctuhe ce MpopavyyHCKE METOJe YAApHOI Tajaca y Ciydajy eKCIUIO3Hja MUPOTEXHUYKUX
cMellla y MaraliiHiMa, U lbUXOB YTHUIIA] HA TEPACTUYHHU C€KOCHCTEM.

O03upom Ha JniejcTBO Moryhe ekciiosuje (HaalpuTHCaK YAapHOT Tajaca, TOIUIOTHO JACjCTBO, MOXKap, MapyajHo
JIejCTBO U JecjTBO (pparMeHara), Ha OKOJHMHY OMACHOTI 00jeKTa W >KUBOTHY CPEIHMHY, IMPOCTOP OKO OMACHOT
o0jekra ey ce Ha:

— 30Hy mewkux owmmeherma y K0joj ce JeTOHAIMja MPEHOCH AMPEKTHO,30HY TEHIKUX olTehema y K0joj ce
pyuie Hocehu 3MI0BH yciien JejcTBa YAapHOI Tajaca, U YHHIITaBa MPUPOJA, JIOMH apBehe M JICTaIHO
Jieyje Ha KUBOTHUELCKHU CBET,

— 30HYy cpedrux owmmeheray K0joj ce pyllie JIaKKM MPErpaiHu 3UI0BH, KPOBOBH, HAJCTpeIHulle, apeehe u
KOyH-¢ Mamer 00MMa, a JKUBOTHILE OMBajy Texe moBpelexe,

— 30Hy nakux owmehersa y K0joj ce JIoMe TPO30pPCKa CTakJIa U Ipel, yHuInTaBa aumhe ca rpada apseha a
KHUBOTHIbE OUBAjy Jlakiie noBpeheHe u

— CU2YpHy 30HY y KOjOj 10a31 10 JenuMuyHor omrehema npo3opa u Miuagux apeeha Mamer oOuMa Kao u
MOjE/IMHUX jEeIMHKH )KUBOTHIHCKOT CBETA.

Pacnopen m kanmanmrer o0jekara 3a MPOU3BOAKY, JIA0OpAIUjy, HUCIUTHBAE, CKIAJUINTCHHE U YHUIITABAKE
(abpuke 3a TPOM3BOMAMY CEKCIUIO3UBHUX MaTepHja Cy KOHCTpYHCaHM W wu3rpaheHm Ha 0e30eaHOCHUM
pacrojammMa Koja cy mponmcana y Ilpasumamky’. ITpopadyH eKCIIO3MBHHMX MaTepHja Ha €KBHBAJICHTHY
Bpennoct tporwia (TNT) Bpiwm ce o cinenehem odpacity:

M=C-Q-1073 (10.1)
rae je:

M — exBuBanieHTHa Konmn4nHa ekcruioznBa TpoTiia (TNT) y kunorpammma,
C — KONMYMHA €KCIIIO3HMBA Yy KUJIOTPaMHUMAa,
Q — rorutora excrosuje (kcal/kg).

Pacrojame n3Mel)y ykomaHuX moroHa ca eKCIDIO3UBHUM Matepujama, MeljycoOHo, 1o caoOpahajHuma, kao u A0
HeoImacHOr o0jekTa y Kpyry (alOpuke 3a TpOW3BOMBY EKCIUIO3WBHHX MaTepuja W YOOJHHX CpeAcTaBa WIH
cKiIaauITa yOOJHUX CpecTaBa, BPIIH ce 1o cieaehem obpaciry:

R=f-3M (10.2)
re je:
R — pacrojame y MmeTpumMma,

f — dakrop curypuocty, (npukaszan y Tabemn 10.1.),
M — exkBuBajieHTHa KoimnunHa ekcriosuBa Tpotmia (TNT) y kumorpamuma (Kg).

VY Tabenu 10.1., mpukaszane cy BpeJHOCTH KOe(UIMjeHTa CUTYPHOCTH 3a MPOpadyH yTHIIaja yAapHOT Tajaca Ha
o0jexre MHPPACTPYKTYPE.

1 https://www.epa.gov/cameo/aloha-software.

2 TIpaBUJHUK O 3alUTUTH HA paiy IIPH U3pajM €KCIUIO3MBA U 0apyTa U MaHUIYIHCAHYy €A eKCIUIO3UBUMA U OapyTuMa
(,,Ciryxx6enu muct COPJ, 6p. 15/1965 u 28/1966).

185


https://www.epa.gov/cameo/aloha-software

Ta6ena 10.1. ®akTopu cUTYpHOCTH

Hamena (pakTopa curypHocTu H3HoC hakTOpa CUTYPHOCTH
Y najbeHOCT yKOIaHUX MaranuHa Meh)ycoOHo 1,25
Y naseeHocT 10 HeonacHor o0jexTa adpuke 8
Y nasbeHOCT 10 APYMCKHX caoOpahajHuia 5
Y pasbeHoCT 10 JKeNe3HNUKUX caoOpahajHuia 7
3oHa Temkux omrehema 3
30Ha cpeamux omrehema 4
3ona nakux omrehema 8
30Ha CUTYPHOCTH 50

Cknaimiirehe eKCINIO3MBHUX MaTepuja MM yOOjHHX Cpe/cTaBa Ce BPIIM y pa3HUM THUIICKMM MaraiiHAMa ca
nepuHUCAaHUM MehyIMHHCKUM U MeljyMaranmHCKHM pacTojameM Ja Om ce BepoBaTHoha KaTacTpodamHHX
ncxona u3deria u ceella Ha MUHUMYM. HajornopHuju M Haj0e30eMHIjH MaraluH Cy MOJI3EMHH WM YKOIaHH
MaraiiHy ca apMHPaHOM OETOHCKOM KOHCTPYKITH)jOM, Kao 1To je mpukazano Ha Cuiu 10.46.

Crnuka 10.46. Jluaujcku pacniopes] MaralyHa 3a cMelnTaj yoojuux cpeacrasa tumna ,,II'JIO” (IATG International
Ammunition Technical Guideline, 2011)

Tpancnopt onmacHuxX matepuja Ao (abpuka ombOpambOeHe MHIYCTpHUje 3a MPOMU3BOAIY EKCIUIO3MBA BPIIM CE y
CKTay ca MpOoNHMCHMA O TIPEBO3y OMACHHX Tepera y ApyMcKoM caobpahyjy AJIP®, ctum mTo ce rorose
EKCIJIO3MBHE MaTepHje TPaHCIOPYjy MO MPaTHOM NpHUNagHriKa caoOpahajHe monumje.

dusnKa eKCcIio3nje U MeXaHW3aM IMPOCTHpama yAapHOT Tajaca Cy OMTHH CErMEHTH y HYMEpHYKOj] aHaJHM3H
HeraTUBHMX yTHI@ja mpahaHuX Hyc NpPOOYKTHMa XEMHjCKOT paszjarama ekciuio3uBHe matepuje. IIpocec

% 3axoH o npeBo3y onacue pobe (,,Ci. rmacaux PC*, 6p. 104/16, 83/18, 95/18 u 10/19).
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JIeTOHallMje WM eKCIUIO3HMje Mopa3yMeBa Hario ociobahame eHepruje. bp3a peakuuja okcuaanuje y ciydajy
XEMHJCKUX eKCIUIO3uja, u3Mel)y aToMa yrjbeHHKa M BOJOHHMKA, MNPEICTaBJbajy KJ/bYYHH H3BOp CHEpPrHje.
JleToHaluja KOHICH30BaHOT SKCILIO3MBA BUCOKE eHeprercke mohu crBapa Bpyhe racoBe moa nputuckom oxa 300
Kbara u crtBapa temmepatypy usmehy 3000 u 4000 °C. Bpenu rac ce mmpu notuckajyhu 3anpeMuHy Kojy
3ay3uMma. Kao pesynrar gopmupa ce yaapHu Tanac HCIpes 3alpeMuHe raca kojy nokpehe Hajeehu neo enepruje
Koja je ocimobohena ycmen excruiosuje. OO3MpPOM Ja ce Kao IMOCICAMIIA M jaBjba NMPHUTHUCAK KOJU je HM3HAL
aTMoc(epCKor MPUTUCKA, HacTaje pe3yaTyjyhn HaanpuTHCaK KOjU ce IIMPH M3BaH MU3BOpa eKciuio3uje. TpeHyTak
u3jeHaYaBama MPUTHCKA ca MPUTHCKOM OKOJIMHE M3a3UBa CTBapame BaKyyMmMa M ycHUCaBame Ba3ayxa. OBakBa
nojasa je mpukaszana rpagukomM Ha Crumm 10.47.

IIp
HUTHU
CakK

ey —_—
I ﬂ bp3uHa ynapHor Tamaca

'V najpeHocT o1 HEHTpa

Cnuka 10.47. upeme yaapuor tamaca (Mendis | Ngo, 2003)

P® A

PSO

TNosuruBHM cenupUIHI
UMITYJIC

Herarusuu crierupuyanun

UMITYJIC
P ta tat+ty t
o / s

Ilo3utuBHO HerarusHo
Bpeme L Bpeme g

Cnuka 10.48. TIputrcak yaapaor tanaca (Mendis | Ngo, 2003)

[Topeheme edekara mejcTBa ekcIuIO3Wje je U3BPIICHO ca eKkciio3njamMa y CBETCKOM TProOBHHCKOM IeHTpy 1993.
TOJMHE Ca HETO KOJIMYMHOM EKCILIO3MBHOI mymema ox 816,5 kg, 6ombe y OkIaxoMu ca HETO KOIMYHHOM
eKCIUIO3MBHOT Myhetba TpuHuTpoToinyena (TNT) ox 1814 Kg.

[lopehemem 3aBucHOCTM mpuTHCKa y (YHKIMjU BpeMeHa, jacHO ce youaBajy aBe (asze: 1eo H3HAJ
aMOMjeHTaIHOI TIPUTHCKAa Ha3WBa Cce IMO3WTOBHA (aza, a J1e0 MCHox aMOMjeHTAaTHOT NpPUTHCKA Ha3WBa ce
HeratuBHa (pa3a Tpajama. Pazmuka y ¢azama ce mMaHHdeECTyje Tako INTO je HeraTUBHA (paza myxer Tpajama U
Mamer nHTeH3utera. Kpajmu edekar mpolieca AeTOHANHMje je yOapHU Tamac ca pedieKcHjoM U U eeKThMa
mudpaxkipje Koju GOKycHpajy 30HYy y jeAHO] TAUKH.
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l Harnpurucak onmsro

SN

Haxnpurucak
(omosno )

Peduekryivhu.
MIPUTHUCAK

V 1asbeHOCT H3BOPA EKCIUIO3H|EC

Cnuka 10.49. Tlputrcak yaapHor Tanaca Ha objekre uadpactpykrype (Mendis i Ngo, 2003)

10.2. IlpenBul)ame NnpuTHCKA eKCII03Mje

[IporeHa MakCHMMaJIHOT HAAMIPUTHCKA Ce BPIIM mpema Gopmynny Kojy je 1955 roaune yBeo HayuHuk bpoje Ha
OCHOBY ckanmapHux Bpextocty, rae je Z =V *u rmacn:

P, =¥+1bar(PSo >10bar) (12.1)
n 0975 1455 585 .o 122

+
¥z z? ¢
(0.1bar < P, <10bar)

Hayunnimm Newmark u Hansen, 1961. romwne cy mommu g0 ¢opMmyle 3a HW3padyyHaBame HaIIIPUTHCKA
eKCIUIO3H]e:

1/2
P = 6784% + 93(%) (12.3)

Hemrro kacuuje Hayanuk Mills, ysomu 1987. roqune u3pas 3a u3padyHaBambe MAKCHMATHOT HAAPUTHACKA ITyTEM
thopmye:

1772 114 108

= —==4 12.4
S0 Zg Zz 7 ( )

[upemem Tamaca xpo3 atMocdepy, Ba3ayx u3a (poHTa Tamaca ce kpehe Hamobe MambOM Op3WMHOM, Ha OCHOBY
Yera ce Op3MHA YeCTHUIIA W MPHUTUCAK Ba3lyxa 3aBHCE O]l MAKCUMAJIHOI HAJIPUTHCKA yAapHOr Tanaca. bpauna
Ba3lyxa je y Y3pO4YHO IOCIEIMYHO] BE3W ca IuHaMu4kuM mputuckoMm ((f), a MakcumaiHa BpEIHOCT ce
obenexana ca Q.

0, =5p2 /2(ps, +7p,) (12.5)

Bpennoctn MakcHMMaiHOr HaJNPHUTHUCKA EKCIIEPUMEHTAIHO JIoOujeHe, u3paxeHe y MPa, ca pa3aumuuTuM HETO
KOJIMYMHAMa eKCIUIO3MBA M PacTojama OJ] IEHTpa ekciuioduje cy mpukazane y Tabemm 10.2. (Mendis i Ngo,
2003).
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Ta6enal0.2. ExcriepuMeHTanHo go0ujeHe BpeaHocTn Makcumansor Haanpuricka (Mendis i Ngo, 2003)

Yaamenocr (R) y [m] Heto xonmmuuna exciosusaTNT, (W) y [MPa]

165,8 354,5 464,5 602,9
34,2 89,4 130,8 188,4
6,65 24,8 39,5 60,19
0,85 4,25 8,15 14,7
0.27 1,25 2,53 5,01
0,14 0,54 1,06 2,13
0,09 0,29 0,55 1,08
0,06 0,19 0,33 0,63

[penukiyja myreM cohTBEPCKUX MOJeNa 3a MPEAUKIIH]Y yAapHOT Tajaca, kao 1mro je CFD, moryhe je u3Bpuutu
cumynanujy edekara ekcruiosuje. Ha rpaduky muctpuOyiivje ce jaCHO BHJIe HUBOW HAJNPUTHCAKA Y OJHOCY Ha
enuieHTap excruosuje. ['paduk je mpukazan Ha Crumum 10.50.

O D @ @D ® ® @D
L s | | I = (AT
11 vl I | S 6 e
i 7 1 N [ R} 5 e
]
|
|

T I T | ¢ o
i A iR | | -
[ Tes wa T T e
o Il e

TTT7 agmh 1.

Tauka neronanmje (20 m ynabeHocr)

Cnuka 10.50. I'paduk quctpubynmje HaampuTrcka yaapHor tamaca (Mendis i Ngo, 2003)
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11. MOJAEJOBAIBE EMHUCHJE TIIPOAYKATA IPUUKOM CAI'OPEBAIbA WNWJ/IHN
JETOHAIIMJE EKCIIVIOBUBHUX MATEPUJA

[TporeHa pu3uka o1 XeMHUJCKOT yJieca je jeflaH Of TeMEJbHUX JOKYMEHATa 3a M3pajly IUIaHa 3allTHTE 3aMOCICHUX
y (aOpuIM - MOCTPOjekhy al U OKOJHOI CTAHOBHHMINTBA Off edekara JejcTBa OTPOBHOI O0JIaKa M HCIapema y
CIydajy yJIECHOT HCIYIITama OMacHUX MaTepuja u3 peseppoapa.

11.1. IMpomeHa eKOJONMIKOT PU3UKA Y CJIy4ajy yaeca y MOCTPOjemy

[IporeHa pusnka ox XeMHjCKOT yjaeca uzpaljeHa je MpUMEHOM MeTomoliordje Aare y [IpaBuIHUKY O caapKUHU
MOJMTHKE MPEBEHIIN]jE yaeca U CaAp>KUHU U METOJOJIOTHjU u3paje M3semraja o 6e36equoctu u [lnana 3amrute
on yneca (,,Cin rmacauk PC”, 6poj 41/2010), y3 npumeny codraepa ,,ALOHA”(Areal Locations of Hazardous
Atmospheres) Bepsuje 5.4.4. 3a cumynaiwjy atMmochepcke TUCIep3rje OTPOBHOT 0bTaka U 0bpasaria 3a MpopadyH
JICjCTBa yIapHOT Tajaca y CiIy4ajy eKCILIO3Hje.

UctpaxxuBame M M3pajna oBe jaucepranmje O0a3mpa ce Ha cienehum mpennmocTaBkama ca OYEKHBAEmbEM HHUBOA
eMHUCHje TOJlyTaHaTa TPHIUKOM YHUIITABamkha CKCIUIO3MBHHX MaTepuja caropeBameM M JCTOHAIMjOM Ha
OTBOPEHOM IPOCTOPY U HAKOH BUIICKPUTEPHjYMCKE aHAIN3E ca MapaMeTprMa M TEXHOJIOTHjaMa PUMEHSHIM
TOKOM HCTPa)KMUBama y CKIIaLy Ca 337aTOM TEMOM:

VHMITaBambe eKCITIO3MBHUX MATEPHja Kao BUIIKOBA M 3a0CTAMX KOJWYHMHA HAKOH J€jCTaBa Ha IHJBY, OMHOCHO
HAKOH HCTEKa BPEMEHCKOI pOKa, HAa TJI00AJTHOM HHBOY IMPEICTaB/ba OCHOB 32 MPEBA3MIAKEHE TITO0ATHUX
npobieMa y eMHCHjH MITETHUX TONyTaHaTa KOjU j€ HEOITXOJAHO NpeBa3ulin MPUMEHOM Pa3IUYUTHX TEXHOJIOTHja
U BHUIICKPHUTEPHjYMCKE aHAJIM3e XEMHUJCKOT cacTaBa paay IpeBasuiiakema 3aralerba >KUBOTHE CpEIrHE M
OJIPYKUBOCTH Pa3Boja.

VYcarnamasame TEXHOJIOTHje ca MehyHapomHUM cTaHmapauMa 3a €MHUCH]y TOJIyTaHaTa W OAP)KUBOCTH Pa3Boja
MpejcTaB/ba 3HAYajHy OCHOBY 3a KOHTHHyaJIHA YyHampehema TEXHOJNOTHje VHHUINTABIbAha EKCIIO3UBHUX
MaTepHja Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY W TOAM3ae HHBOA CBECTH 33 CMAmbeHh¢ YTHIAja TacoBa CTaKIeHe Oalire u
TJIO0ATHOT 3arpeBama.

[MprMeHOM HMHXEHEPCKUX MPHUCTYIa U aHAIM30M YJIA3HUX U W3JIa3HUX MapaMerapa Ha OCHOBY PACIOJIOKHBHX
METO/Ia U TEeXHHKa U 3aKOHCKHUX OCHOBa IMpPEICTaBJha OCHOB 3a yHanpeleme )KUBOTHOT MPOCTOpa U oMoryhasa
aJIcKBaTHY CHHTE3y 32 OJUTYyYMBAI¢ HA OCHOBY OOjEKTUBHHX YHILCHHIIA OJ] CTpaHE HajBUIIEr PYKOBOJCTBA,
CTPYYHUX JTUIIA U BJIaCHUKA CKCIUIO3UBHUX MaTepyja y MpoIecy 3a JOHONICHE CMEPHHIA, KOHKPETHUX OJTyKa H
aZIeKBaTHUX Mepa 3a yHanpeleme eMICHOHNX (paKkTopa Ha PErHOHAITHOM U TII00aJTHOM HHBOY.

AHanmM3oM KJbYYHUX IapaMerapa y eKCIEepUMEHTATHOM HCTPAKWBAKY IyTeM HYMEPUYKHX H TpadTUKuX
MpHUKa3a ¥ yIOpeaHOM aHAIIM30M ca N3MEPEHHM pe3yJlaTaThMa Ha CTyArjaMa ciiydaja, Je(UHUCATH 3aKOHUCTOCT
Y IPUXBATJBPHBOCT pe3yJlaTaTa ca aclekTa MPeMn3HOCTA U TAYHOCTH Y OJHOCY Ha M3MEpeHe pe3yITaTe.

VYHanpehena W KOMIUIEKCHO ae(WHHCAHA METOAONOTHja 3a YyHampeheme cUcTeMa MEHAlIMHTa EHEPTIHjoM
arncTpaxoBaHa MPAaKTHYHUM HCKYCTBHMA W3 KOHKpPETHE CTY/AHWje clydaja MOXe JaTH JONPUHOC Haylw U Oymyhoj
NPUMEHH Y BEIMKUM KOMITAaHHMjaMa OpraHHM3alfjaMa 3a IMOAN3amhe EMHCHOHHMX (PaKTopa NPHIMKOM Ipepajne H
YHUIITaBamka eKCIJIO3UBHUX MaTepHja.

HcnymemeM HaBeICHUX XUIOTe3a M PeaM3alijoM JWCEepTaIfje PeasHO je OYSKWBATH BATHIAH JONPHHOC 32
yHanpehema cucTeMa TEXHOJIOTHje YHHINTABamba CaropeBaeM M JETOHALMjOM EKCIIO3MBHHUX MarepHja Ha
OTBOPEHOM MPOCTOpPY, Ca OCBPTOM Ha MOAM3AlY Ca3Hama y IMOCTe(EKTHMAa YHHIITaBamka EKCIUIO3MBHUX
MaTepuja, U TO:

[loguzame cTeneHa cBeCTH CBUX 3aIlOCIIEHUX O 3HA4ajy YTHLAja HyC MPOLyKaTa caropeBameM M JIETOHALM]jOM Ha
OTBOPEHOM IIPOCTOPY Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Iloguzame HMBOa KommereHIMja CTPydHOI TMMa 32 aHANM3Y PACHOJIOKHUBHUX TEXHHKA M (U3UYKO XEMHjCKHX
CBOjCTaBa €KCIUIO3MBHUX MaTepHja, MOCeOHO TEXHOJIOra, ONepaTUBHOT PYKOBOJACTBA U BIACHUKA KOMIIAaHH]ja KOje
ce OaBe mpepazoM EKCIJIO3MBHUX MaTepHja, pald cBOhema KpajibHux edekara Ha ONTHUMAJIHO NPUXBATIBUBU
HUBO.

[IponykTrBHA M KOHIM3HA yHOTpeba MexaHW3aMa Ha yHamnpehewmy eMHUCHOHUX (aKTopa Ha YTHULA] OXP>KUBOCTH
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pa3Boja eKCIJIO3UBHUX MaTepHja y HapeIHOM IEPHOAY Ca EKOJOMIKMA MPUXBATJEMBUM CHPOBHHAMa U 00aBE30M
KOMIIaHWja Koje Cy HOCHOLM pa3Boja EKCIUIO3MBHHX MaTepuja Jia ACPUHUIIY EKOJOLIKE METOJAE M TEXHHKE
YHUILITaBamwa U mpepajie u

CtBapame pereBaHTHOT JIONPUHOCA OPTaHU3aI[MOHO0] KYJITYpH Ha 0a3u 3Hauaja eHepreTcke e)UKacHOCTH.

Kpajsu edekar oBe aucepranuje TpEACTaB/ba aHanM3a o0aBe3HE aHanmM3a MPUCTYNa YHHINTaBama ca
neuHUCabEM KOMIATHOWIHUX Tpyla 3a YHHUINTABame Y MacH M o0aBe3e yrmorpeOde 3aKOHCKH MPUXBATIBUBOT
CHpPOBHHCKOT cacTaBa mpou3Bohaua eKCIUIO3MBHHX MaTephja y JdalbeM pPa3BOjy H eKCIEepHUMEHTATHHM
noTBphuBameM Ja Cy ynoTpeOJbeHe CHPOBHHE y EKCIUIO3MBHMM Martepujama, 0e3 HEeraTHBHHX YTHIAja IO
’KHBOTHY CPEIMHY.

[Iporena pusuka uspaheHa je Ha HUBOY OWIO Koje (paOpuike 3a NMPOM3BO/Y CEKCILUIO3UBA M EKCIUIO3UBHUX
CMella, Kao TeOpHjcKa U MpaKTU4HAa OCHOBA 3a Moryhe mpolleHe pru3uKa y )KUBOTHOj cpeanHu. [IpomeHa pusnka
Ce HM Ha KOjU HauyWMH HE MOXKE MOBE3aTH ca CTBapHUM (paOpukama 3a MPOM3BOJBY EKCILIO3MBHUX MaTepuja U
MUPOTEXHUYKUX CMeIIIa.

11.1.1. MoaenoBame epekTa yaeca y NocTpojemy

Ycnen cnporolhema TexHomomkor npoiieca npousBoame TNT y dadpunu Kommnanuja ,,Cinobona” a.n. Yauak,
JIOIIIO j€ 110 €KCILIO3H1je Y IOrOHY MPOU3BO/ILE, IIPH YeMY je reliep:

EMucuja mnpoaykara mnNpMJIMKOM [eTOHALMje eKIUVIO3MBHUX MaTepuja u YyO0OjHHX cpeacTaBa y
TeXHOJIOIIKOM Npouecy MPOU3BOIH€.

Kuwyunu cuenapuo, /lemonauuja excnnoszuene mamepuje unu yOojHUX Ccpeocmasa y macu u nPeHoc
demonayuje Ha cK1aOUWImMe eKCH103UGHUX MAMeEPUja y KOMnieKkcy gadpuke 3a npou3eoomwy eKCchio3ugHuUx
mamepuja, ca npukazoM edekTa IejCTBa HETO KOJIHYMHE EKCIUIO3MBa, NIEJCTBOM (parMeHata W IMapyaid,
HAANPHUTUCKOM YAapHOT Tallacal eMHUCH]je IPOyKaTa.

Onacne mamepuje cy Matepuje Koje UMajy TOKCHYHA, OKcuaupajyha, 3amaspuBa, camo3anajpiuBa, CKOTOKCHIHA U
JpyTa CBOjCTBA OIACHA 110 KUBOT W 37paBJbe KUBUX Ouha M )KHBOTHY CPCANHY.

JlaGopaTopujcka 1 HHIYCTPH]CKa ITOCTPOjeha 3a MPOU3BOABY EKCITIO3MBHUX MaTepHja M 00jeKTH M MaraliiHA 3a
CKJIAJIWINTEHh¢ CKCITIO3UBHUX MaTepHja MOJ YTUIajeM HEMpPEIBUIMBHX OKOJHOCTH MOTY M3a3aBaTH HEXKEIhCHE
MOCNENIIe 10 JKUBOTHY cpenuHy. [lopen HaBemeHMX W3BOpa, HEXEJbeHH ePEeKTH ce CTBapajy W MPUINKOM
VHHINTaBaka KCIUIO3UBHIX MaTepHja CaropeBarmeM U JICTOHAIIM]jOM Ha OTBOPEHOM TpocTopy. [IpuMmepn TakBUX
n3Bopa emucHje 3aralyjyhux martepuja mory outu:

— 00jeKTH XeMujcke HHAyCTpHje — padpuKe U XONIUHT KOMIaHHje KOjU MTPOU3BO/IE UM Y TEXHOIOIIKOM
Ipolecy paja KOPHCTe eKCIIIO3MBHE MaTepHje Kao CHPOBUHE,

—  W3/IBOjCHM ITOTOHH, MaralliHy U CKJIaJHUINTa eKCIIO3MBHUX MaTepuja,

— TIOJIMTOHH 3a UCTINTHBALE M YHUINTABAHE eKCIUIO3UBHUX MaTepyja U

— TpaHCIOPTHA CPEIACTBA ca EKCIJIO3MBHUM Marepujama, Kao IITO Cy ayTO-LIMCTEpHE, BaroH-IHUCTEPHE,
PEYHM 1 MOPCKU TaHKEPU Ca €KCIIO3MBHUM MaTepHjama.

Xemujcku yoec unu xasapuja xoja je nza3aBaHa eKCILUIO3MBHOM MaTEPHjOM ITOIpa3yMeBa MaJkeme, eKCILIO3H]Y,
HEKOHTPOJIMCAHO CaropeBamke M JCTOHAIMja eKCIUIO3MBHE MarepHje, JedopMaldja WIM YHHIITCHE
71a00paTOPHjCKOT HITH MHJIYCTPHjCKOT IOCTPOjeHba, MaraliHa WM CKJIJIUIITa ca eKCITIO3MBHAM MaTepujama.

lupemwe yneca yciem caropeBamba WM EKCIUIO3Uje 3aBHCH O cieaehnX YMHWIANA: (U3MYKO-XEMH)CKHX
CBOjcTaBa MatepHje, aTMocepcke TeMIepaTrype, METPOJIONIKHX M XUAPOJIOMIKAX YCIOBa M KapaKTePUCTHUKE
TepeHa OTHOCHO JIOKAIHje.

11.1.2. Cryauja ciayyaja akuugaeHTa

Ha ocHoBYy maeHTH(UKOBaHMX JIOKalHja MOTEHIMjaTHUX OMNACHOCTH Yy MPOM3BOAHOM KOMIUIEKCY mpenys3eha
,»Caobona” a.n. Yauak, 6uhe npezeHToBaHu pa3Boju Moryhux forahaja u mocieanna OHUX KPUTHYHUX MECTa Ha
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KojuMa je TpolemeHa noBehaHa BepoBaTHOha HacTaHka yjaeca. Pesynrtatu mpencraBibajy mpuka3 moryher
pa3Boja morahaja koju oOyxBaTa carjieiaBambe Moryher oouMa yjieca U MOCIEIUIla 110 KUBOT U 3JIPaBJbE JbY/IH,
MartepujaiHa 100pa U KUBOTHY cpeauHy. [Ipummkom oxpehuBama KPUTHYHHX MECTa MPEBACXOJHO CE BOHIIO
padyHa O KOJJMYMHU U BPCTH OIIaCHE MaTepHje KOja ce HAJIa3U y HEMY.

[NoTennujanHo HajomacHUjH aKUUACHTH Ha MPEIMETHO] JIOKAIUjH CYy TOXKapH Iypemhe M HCIyIITalkhe OMacHUX
MaTepHja, OJHOCHO Y oJpel)eHMM OKOJTHOCTUMA €KCIUIO3HWja. JemaH J1eo Mpor3BOJHOr KoMIuiekca ,,Ciioboaa” a.o.
UYavak, NMPBEHCTBEHO CIIY)XH 3a 00aBJbale¢ KAHIICIAPUCKUX IOCIOBA, APYrH Aeo rpaljeBUHCKUX oOjekara cy
nparehn 00jexTn mponsBoIbe, MOMONHU 00jeKTH, 1 eHepreTcku objexTn. Oapelen 6poj objexaTa, OTBOPEHUX H
3aTBOPEHUX, UMa HaMEHy CKJIAJMINTa, OJ] 4era ce y Hajehem Opojy oOjexaTa CKIaauIlTe MaTepHje Koje HHCY
MO’KapHO OIacHe, Tj. He3armabuBeMaTepuje.

[Mox HajyrpokeHHjuM 00jeKTHMa ce CMaTpajy OHHU Y KOjuMa ce 00aBJba HEKH MPOLeC MPOU3BOIHE U Y KOjUMa je
MPHUCYTHO JIOCTA paJHUKa KOoju Ou Morim OuTy 3axBaheHu ynapHuM Tanacom. JleTasbHUje aHAM3UpaHH 00jeKTH

cy:
— apmusmsepuja u
— 00jekmu nupomexHuke u apmuguyuje.

VY cnydajy mokapa jaBjba ce moBehame KOHIeHTpanuje 3arahyjyhux marepuja (mosnyranata aTrmocdepe) Ha
JIOKAIUj W HEMOCPETHOM OKPYXEHY Kao TOCIeIHIla caropeBamba INPUCYTHUX Marepujana. Komriekc y
BrnacHuITBy npeny3eha Kommanuja ,,Cnobonma” a.n. Yawak, je moOpo moBe3aH NPHCTYITHUM MyTeM, IITO Y
ciy4ajy rokapa omoryhasa jiak mpriia3 BaTpOraCHUM HHTEPBEHTHUM BO3WIIMMa. Takole KOMILIEKC je OnpeMIbeH
W XUJAPAHTCKOM MPEKOM KOja je HHCTAIMpaHa y CKIIaly ca MPOjeKTHO TEXHUYKOM JJOKYMEHTAIIH]OM.

HuBo xonmenTpamuje 3araljyjyhux matepuja y DUMHOM 00JaKy KOjH HacTaje Kao TIOCIEIHUIIA CaropeBamba,
3aBucuhe o BpeMeHCKUX ycioBa. Ilpu HeyTpajiHMM U HeCcTaOWJIHMM cTpaTh(HuKaipjama atMocdepe, Hajpeha
KOHITeHTpaIrja he OWTH MpU Ty Y pelaTUBHO] ONM3WHU 00jeKTa KOju TOPH W TO JO pacTojama ox 20 merapa
BHCHHE, JOK C€ YecTHWIe M3 objaka AuMa ca BPEMEHOM TaJIoKe M Tajajy Ha OKOJNIHH IPOCTOp Y3pOKyjyhu
n3BecHO 3araheme mpoctopa. 3aral)yjyhe marepuje Hacrame ymecoMm JeNyjy INTETHO Ha JbYJACKA OpTaHHU3aM,
TpecBera Ha pecnupaTopHH Tpakt. [yxum OopaBkoM y 3araljeHoj atrmochepu Moryha je mojaBa HOBHX
CHCTEMCKHX 000JbeHba, aliepruja, acTMe, TpoBama uTa. Melyytum, ¢ 003upoM Ja je 3araljeme Basmyxa pelaTHBHO
KpaTKOTpajHo, mpenBuba ce mga Hehe mohm g0 HacTaHKa HEKMX TEXHX mocienuna. Kom jpyam HemocpemHo
MPUCYTHUX Ha MECTy aKIUAeHTa Moxe aohm 10 030MIBbHHMjUX TMOBpefa 300r MEXaHWYKOr o3JehuBama,
OleKoTHHA Belie TIOBPIIMHE KOXKE M TEXEr CTENeHA TYIIeHha ycien yIucama OTPOBHUX racoBa, KOHTAKTa ca
MPOBOJHUIIUMA, CBE ca MOT'YhrM CMPTHHUM UCXOJIOM.

VY chydajy akumaeHTa OBOT THIA JOJIa3dW 0 ociobalama BenmMke KONMWYUHE eHepruje y aTtMochepy y BUIY
tormore. OBo moBehaBa yHyTpamime TOIIIOTHO omnrtepeheme. CBM OBH yTHIAjU Cy KPaTKOTPajHH, Ma HEMajy
oyxu edekar Ha cTame KUBOTHE cpeanHe. 3araljyjyhe martepuje menyjy mreTHo Ha ¢uiopy u (ayHy, Kao U Ha
JBYACKH oOpraHu3aM. TOKCHYHO JenoBame Ha OWJbKE BE3aHO je 3a pasiarame xiopodmina u mopemehaj
acummmanyje. Ilopen HaBenmeHor ,ranoxeme 4Yahy W IpammHe Ha JMCHUM MOBPHOIMHAMA OMETa IpoLec
(hoTocunTE3E.

3a mpoleHy pHU3MKa IO 3ApaBJbe CTAHOBHHKA y HEMOCPEOHO) ONM3MHU KOMILJIEKCa, HEONXOIHA jeé M MpoleHa
cacraBa racoBa Koju OM HAacTaJi MOTIIYHUM HJIM HEHOTIYHHM CaropeBameM 3alabUBUX JEpUBATa, BbUXOBA Maca
OIJHOCHO 3allpeMHHA, TOKCHKOJIOIUIKM IapaMeTpy MpoAyKaTa caropeBama Kao M HUXOBA KOHLEHTpauuja Ha
Pa3IMYUTUM pacTojalbUMa U Yy Pa3IMYuTHM BPEMEHCKHM IpecelMa O]l MECTa yJaeca W O TPEHyTKa HacTaHKa
ropema.

V3umajyhnyo63uprokcukoiorujynpoaykaracaropeamwa (CO u COz) mMacy racOBUTUX MPOU3BOAA, TOIUIOTY M
Op3uHy caropeBama U eKCIUIO3Hje, Kao U Hajuyemhe BpeMeHCKe IPUIIMKE Ha JIOKALN]H, MOXKE C€ TIPOLICHUTH JIa y
CITy4ajy Tojkapa MoKe JIOhH 710 JIOKaJIHOT M He TyroTpajHor 3arahema Ba3mayxa.

11.1.3. OGjexar 156, npon3BOJHU NMOT'0OH APTH/HEPHCKOT NPOrpama

VYxynan Opoj pagHuka Ha u3paad Merka 100 mm T12 je 62, ctuMm mTo ce pagHULM mpedallyjy ca jemHor
mporeca Ha JAPYTd, MOIITO ce 00aBJba CMaKHyTa NPOM3BOIA. 3a peryjiapaH paj MPOU3BOAKE Y 00jeKTy
Aptussepuja, mpojekToBaHa cy cieneha pajgHa mecra:
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— oOmeparvBHa xana: 5 (1er) paJHuKa,
— TpocTop 3a Jabopanujy u yniheme: 8 (ocam) pajHUKa,

— TPOCTOp 3a JaKoBame: 4 (YeTUpH) paJHuKa U

— TpocTop 3a Jadopalujy 4aype, KOMIUICTUPahe U TaKOBamke MeTKa: 45 (4eTp/ieceT meT) pajHuKa.

Pangauim Mopajy OMTH CTpYYHO OCIIOCOOJBEHH 32 Pajl ca OBUM CHPOBHHAMa M YIIO3HATH Ca CBUM NMPEBEHTHBHUM
Mepama JeUHUCAaHUM WHTEPHUM HPOIUCHMA, KOjU TPETHPAjy TEXHOJOIIKE MOCTYIKE, Mepe 0e30eJHOCTH U CBE

penieBaHTHE YCIOBE O/ KOjiMa Ce MOCTYIIHN H3BOJIE.

PyKOBO)Z[I/IJIaII IOroHa KOHTPOJIMIIC H3BPLICHC onepaunja, H3BPIICHKHC INJIAHUPAHUX IIPOM3BOJHUX 3aJaTaka,

KOHTpOJIy IIPOM3BOJIEHE U YCJIOBA paja.

KapakrepucTiuHa yiajbema Cy Jgata y cienehioj Tadenu mo oceT/buBUM MPOCTOpHjaMa 3a 00jeKaT apTUibepuje y

3aBHUCHOCTH O/] BEJIMYUHEC HAAIIPUTHUCKA.
Ta6ena 11.1. ['pannyne 30He edexaTa 3a n3abpaHe BPEHOCTH HaIIPUTHCKA
Kyra 30Ha

(ox menTpa
eKCIIo3nje y M)

Ha3zus
npocropuja

78

JIHEeBHHM MaramuH
€KCIJIO3UBa

47

[Ipoctopuja 3a
pocejaBame U
JIOTIPEMY
EKCIUI3MBA

64

OrmepaTuBHA Xaya

32

[Ipocropuja 3a
IIHEK MaIUHY

32

Jlabopartiuja

32

Ceuene
€KCIUIO3UBa

32

[Ipocropuja 3a
NIHEK MaIluHY

47

[IpocTopwuja 3a
MpocejaBame
JIOnpeMy
EKCILIIO3MBA

78

JIHEeBHM MaramuH
EKCIUIO3MBA

69

Jlabopanuja u
¢uHO ynmheme
rpaHaTe

69

JlakupHuia

32

JIHEeBHM MaramuH
yrmaspada u
TOIOBCKHUX

KaITMCIIU

[IpocTopwuja 3a
nabopanujy,
KOMILICTUPALE U
MaKOBambe
MYHHIIH]jS
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Ha Cmumm 11.1. je rpadumuku mpuka3 30Ha omnacHOcTH (OAroBapa MpPETXOMHOj Tabenmu) 3a BPEIHOCTH
nputucakaon: 8,0 psi (8 psi = 0.55158 bar = 55158.05832 Pa); 3,5 psi (3.5 psi = 0.241316 bar =
24131.650515 Pa) u 1,0 psi (1.0 psi = 0.068947 bar = 6894.75729 Pa).

Cmuka 11.1. IToron apTusbepuje ca 00eIeKESHIM OCETJEHBUM 30HaAMa

Ipeena 3ona: 8,0 psi (8 psi = 0.55158 bar = 55158.05832 Pa). Hagmputrcak y OKBHpY I[PBEHE 30HE M3a3UBa
pyleme objekara.
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Cnuka 11.2. [Toron apTusbepuje ca HPBEHOM 30HOM MOBPEIUBOCTH

Hapanpacma 3ona: 3,5 psi (3.5 psi = 0.241316 bar = 24131.650515 Pa). HaanpuTrcak y OKBUpY HapaHIIacTe
30HE YIJIaBHOM M3a3UBa 030MJbHE MTOBPEIIC.
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Cnuka 11.3. TToron apTusbepuje ca HapaHIACTOM 30HOM MOBPEAMBOCTH

JKyma 30ona:1,0 psi (1.0 psi = 0.068947 bar = 6894.75729 Pa). HaampuTtucak y )KyToj 30HH W3a3MBa pa3oujarbe
CTaKIa.
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Cnuka 11.4. IToron apTusbepuje ca )yTOM 30HOM HOBPEIHUBOCTH

11.1.4. Ananu3a moryhux oTkasa Je10Ba onpemMe WU CHCTeMa y LeJTHMHU

Hajseha omacHoct ox mMoryhmx oTkasa JenoBa WIM CUCTEMa y LIEIMHU KOjU CE€ TEOPETCKHM MOMKELIOTOIUTH, Y
OBOM CJTy4ajy je KartacTpodalHo omTeheme Ha pe3epBoapuMa, OJHOCHO MaraldHUMa 3a CKIAIUIITEHE OMacHUX
MaTepuja. OBO ce MOXKe JOTOAWTH U3 BUIIIE PA3Jiora, ajad MPOCTOM aHAIM30M CUTYalllje U KapaKTepUCTHKa KaKo
OKpYXeHha TaKo M TEXHUYKO TEXHOJOIIKUX KapaKTepUCTHKa NPOU3BOIIE W TOCTpojema yBuha ce na je
BepoBaTHOha 3a TakaB jorahaj Beoma maia.
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[Mopen HaBeneHOT Y3pOIHM 32 MyLAkE Pe3epBoapa Tj. IMCTEPHH ca OMACHUM MaTeprjama Mory Outu cienehu:

— CIOJbAlIbU YTHIIA],

— TpellKe Yy MpOjeKTOBamy WM Hu3paaud (cBU Baxkehw cTaHgapAuM 3a MpOjeKTOBamE pe3epBoapa H
MOCTPOjeha 3a pas3llaramkbe Basayxa MOINTYjy ¢ Kako y (a3 IpojeKToBama Tako U y (dasu uspaje
JIeTIOBa M CKJIONOBA, y3 OAroBapajyhie TecToBe H3IpKJbUBOCTH, TECTOBE IMPUTHCKA, cepTHdUKaTa
Marepujajia u Jp.) u

— HaJIIPUTUCAK.

Octane MoryhHocTH HacTaHKa yzeca:

— Moryhu y3ponm emMucHje ycien yueca MOry OUTH JbYACKA (GakTopu 1 TeXHUYKH mopemehaju. Jbyncku
(baxTop Moxe OUTH y3pOK yaeca yClIen:
v/ HempoIMCHOT Bohera Mpolieca MaHHITyJIalluje,

v/ HENOIITOBamka paJHUX TMPONUCA W PAJHUX MOCTYIaka TPU HOPMAJIHOM pajay ¥ MpH
cUTyalMjama yjeca,

v/ HEKBAJIMTETHOT OZIPKABaba OIPEME,

v xopuinheme Marepujana KBajuTeTa BaH crenuQuKanydje, y TOKy IpOleca MaHWITyJIaluje
NPUIMKOM OJPKaBarba OIPEME U

v’ HekopuIiheme 10aTHE CUT'YPHOCHE OIPEME U TOCTYIAKA.

— Texuuuku nopemehaju Mory OMTH Y3pOIH eMHCH]e yaeca MTPUITHKOM:
v’ nopemehaja y gonpemu nomohuux ¢uynaa (€HEPreTcKu, MPOLECHH U XEMHUKAIIH]E),

MexaHWYKuX nopemehaja,

KBapOBH Ha MPOIIECHO] OIPEMH,

KBapOBU Ha MEPHO-PEryJaIFIOHOj OIIPEMH,

KBapOBU Ha CUCTEMY ayTOMATCKe WU Py4YHE J0jaBe MmoxKapa u

AN NI NEAN

v/ KBapOBH y3pOKOBaHHU BHIIOM CHJIOM (3eMJbOTPEC, AUBEP3HUjA UTIL.).

— Ilpunukom yaeca,HApOUIUT PU3HK EMUCH]E TIPEACTaBIbA]Y:
v Marepuje Koje Cy IoJ HaJIPUTHCKOM, a IIPU COOHOj TEMIIEPATYPU U aTMOC(PEPCKOM IIPUTUCKY

Cy Y TAaCOBHTOM CTamy U
v’ Marepuje Koje Cy JIaKO 3aIaJbUuBe, OJHOCHO €KCIUIO3UBHE.

11.1.5. Onuc yneca Koju ce Mo:Ke JOTOIUTH

Wuntmjaman gorabaj (y3pok ymeca) 3anodnmbe JTaHa jorahaja Koju Mory TOBECTH 0 HEKEJbEHOT WHIMICHTa
aKo HEKH OJI CII0jeBa 3aIlITHTE HE 3ayCTaBW Ipomaraiujy. Bemuku Opoj mermaBama MOXKEMO CBPCTaTH y
MHHIMjaHe qorahaje: KBap HEKOT Jiefa orpeMe WM HHCTPYMEHTA, ITOrpeliaH MOoTe3 PyKoBaola.

Hexn waunmjanam porahaju Hucy camu mo cebu omacHu. lIpe cBera TakBm HMHHIIMjAIIMOHW norahaju cy
pasMaTpaHd MPH KBAHWUTUTHBHOM BpPEIHOBamY puinka. MHunwjamau norahaju ce oOMYHO KBaHTH(HKY)Y
MPEKO YYECTANIOCTH FHUXOBOI JellaBara. laja ce W WHUNWjaNHWA Jorahaj Mopa TpencTaBUTH Kao
BepoBaTtHOha. BepoBaTHOoha ce mpu TOoM um3pakaBa kao MoryhHocT norahama wmHuIMjamHor norabaja 3a
onpehenn Opoj mpuimka wiu 3a onpeheHn BpemeHcku mepuon. I'pane jemHor crabma morahaja, cy rpyme
norahaja xom Kojux cy Moryhu pa3nmuuuTy Kpajibu MCXOIU 3aBHCHO OJf TOra Koju ce aorahaj mecmo u 300r
yera. ['pane y cTabmny norahaja cy Hajuenthe komruieMeHTapHu gorahaju.

Ceaku ox norahaja y cBakoj rpaHud uma cBojy npumanajyhy sepoBaTHohy. Kox wm3pane ananmse crabna
norahaja Mopa ce KOPHCTUTH BepOBAaTHONA, a HE y4ecTaJoCT y rpaHamMa, jep ce y TOM cliy4yajy He Ou jgo0ro
KOpEKTaH pe3yniraT. AKO je epUKaCHOCT 3aIUTHUTE NPEACTaBJbeHA Y O0JIMKY MHTEH3UTETa KBapa, OHa Ce Mopa
KOHBEPTOBATH y BepoBaTHOhY 3a onpeleHn nepuon BpeMeHa mim Opoj MPHIMKA pe HEro IITO Ce MPUMEHH Y
ctabmy norabaja.

Moryhu ynecu (rnaBuu noralaj) cy pesyarar aHanusa ctabna gorahaja. Mana camo jenaH o BUX MOXe OUTH
WHTEpEeCaHTaH, OCTalll Cy Takole NpeACTaB/bEHH, a MOTy OMTH M mpopadyHaTtd. bpoj moryhux kpajmux
nucxona je ¢pyHkuuja Opoja norahaja y cakoj rpanu. Kpajmu ucxomu jenHor crabna norahaja ce obuyHO
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H3pakaBajy Kao y4yecTajocT, Maja je y oapel)eHHM OKONHOCTMMAa TMOTPeOHO Ja Ce OHM Hu3pa3e Kao
BepoBatHohe. [lyt on mHuMjanHOr norahaja 10 Kpajmer ucxoza je AeduHmcaH mpeko Hu3a Mehy morahaja
KOjH ce MOpajy ACCHTH Ja OM AOLUIONO TOT Kpajmer ucxoaa. OH je nepunucan Takohe U JIOTUKOM KOjOM Cy
Mmehy norahaju moBezanu. Kamg npatumo myt ox MHUIMjaHOT Jorahaja 10 Kpajier UCXo/aa MU MOBE3YjeMO
nHunMjanHu norahaj m mely morabaje y rpanama sormukoMm Be3oM. Jla Ou ce kpajmu ucxop ,,3aucra’
JIOTOJIMOMOpAjy Ce ,,3auCTa" JOrOJAUTH U MHHUIIMjaIHU aorahaj kao u cBu Mehy norahaju Ha myTy 70 Kpajmber
ucxoja.

VYaumajyhu y o03up KapakTepHCTHKE TOjeIUHHX WHCTalalMja M KapaKTepUCTHUKE Marepuja y Tpolecy, Y
JnajbeM TeKcTy Omhe mpukazaHo cra0io jorahaja 3a kpuThuHa MecTa (Tayke) HCTHUIAEa MaKCHMallHE
konuuuHe cymncranie. [lpu ¢opmupamy crabna mporahaja y3era je BepoBaTHoha HacTaHka jmoraljaja.
BepoBarHoha HacTaHka yjeca MHpolle€lkyje Ce Ha OCHOBY IojaTaka o jgorahajuma M yjaecuMa Ha UCTUM WJIH
CJIMYHUM MHCTAJIal[jamMa KOl Hac M Y CBETY U MoJiaTaka JJOOMjeHUX UACHTH(UKAIM]OM OIAaCHOCTH.

BepoBartHoha HacTaHka yjeca 3aBHCH 0] BHIe (pakTOpa, ajiu NPeBaCXOHO O] CTama WHCTalalnuja (CTapocr,
ofp)KaBame, aTecralMja, KOHTpOJIA WTIA.), Ka0 W OJ yaena ,Jbyacku ¢akrop”. Ilopex anTepHaTHBHHX
CIICHapHja 3a MPOIEHY pU3MKa MOTPEOHO j¢ aHAIM3MpATH U HAJTOpU CIieHapuo, 0e3 003upa Ha BepoBaTHONY
HaCTaHKa.

HakoH wuneHTH(UKaNMje KOMUYMHE W BPCTE OMAcHE MaTepHje carjie/laBajy ce YCIOBU KOjU YTHYy Ha
noBehame BepoBaTHONEe HACTAaHKA aKIUICHTA U EMUCH]E:

— JbYJICKE M OpPraHU3aIMOHE IPEIIKe,

—  OICTYMName 0J] HOPMAJIHUX PaJHHUX YCIIOBa,

— MEXaHHYKH OTKa3 pe3epBoapa,

— OTKa3 KOHTPOJIHUX cucTemMa (IPUTUCAK, TeMITepaTypa, HUBO U MPOTOK),

— He oaroBapajyhw nu3ajH IPOTHUB YHYTpAIIkbEr NMPHUTHCKA, CHOJbAILUX CHIIA, KOPO3UBHOT MEAHja H
TeMIIepaType,

—  CIIOJBEGHM YTHIIAJH, OJHOCHO caboTaxe u

— TpHUpOIHE KaTacTpode.

Cucremn 1 ompema Koja ce KOPHCTH y Tporiecy mpousBoame y Komnanuju ,,Cnobona” a.n. Yadak jeqHocTaBHE CY
U TIOy3/1aHe KOHCTPYKIIHj€ T Cy OTKa3M JIeJI0Ba OIpeMe M WM CHCTEMa y LETMHM PETKH Tj. Manie BepoBaTHohe. Y
CIy4ajy HHXOBOI HAcTajama yciel NPHUMEHEHHX TEXHHYKO-TEXHONIIKUX pelIieha M IpoLeca IMPOH3BOIHE
BepoBaTHOha Ma OHM W3a30BY yzaec Maja. HajBepoBaTHHje mocienWilie MCTHX jecy MPEeKu] paja WiH JomIe
(hyHKIIOHHUCAE TE je BepoBaTHOhA MaJa 3a HACTaHaK yjeca yclie IOMEHYTHX y3pOKa.

11.1.6. YrephuBame cunenapuja Hajroper wmoryher o6uma yaeca (clieHapUo Koju wuma
KaTtacTtpodanHe mocjaeauue MO JbyAe, KUBOTHIHE, KHBOTHY CpPEIHHY, MaTepHjajiHA H
KYJTYpHa 100pa)

[Topen cBera mpukazaHor, clieHapuo Hajroper Moryher obuma yneca y ,,Crmoboma”, a.n. Yavak, Ou ce 3aCHUBAO,
Ha ucmymrTamky Behe KoiawMdWHE OMacHe Marephje y MocTpojeme ¢adpuke koja OM 3aTUM MOria CBOJUM
ocoOMHaMa Yrpo3HWTH Kako 3amocieHe u objekre ynyrap Kommanuje ,,Cnoboma”, a.n. Yawak, Tako u 00jeKTe,
JbyJIe ¥ )KUBOTHY CPEJMHY y IIUPEM PEjoHYy.
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TabGena 11.2. IToron nupoTexHUKEe U apTUUITHI]A

IIuporexHnka-npon3BoIHU 00jeKTH

Aptudunmja-npon3BoaHu 00jeKTH

O06jekatOp.51 — MPOTOTHUIICKA PaTMOHHUIIA

OGjekat Op.23 — o0jexaT eKCIUIO3UBHHUX MaTepHja

00jexkatOp.61 — peHATeH U KaIUCIIUPabhe

006jekatOp.52 — mpunpema cupoBuHa 1

O0jexatOp.74 — npecoBame SKCILIO3MBA

006jekat0Op.53 — mpunpema cupoBUHA 2

O0jexatOp.77 — nabopaiiyja 1 KOMIETHPAE

006jexatOp.54 — mpunpema cCUpoBHHA 3

O06jekar 0p.79 — nabopaiiyja MOACKIONOBA

Oo6jekar Op. 55 — cuHTe3a cMelIa

O0Gjexar Op. 83 — u3paja 3ana/bUBO EKCIIO3UBHE
cMelne

OoGjekar Op. 56 — mpecoBame Tpacepa 1

O06jekar Op. 84 — cymiapa excruio3uBa

Oo6jexar Op. 58 — mpumnpema 3a nmpecoBame Tpacepa

Oo6jekar 6op. 90 — numapHwuIa

Oo6jekart Op. 59 — pajuoHHUIIA 3a CYIICHE OAKIBH U
bapyra

Oo6jexat Op. 60 — mpecoBame U Taboparrja cMelie

Oo6jekat Op. 60/a — 1aboparja cMelire

Oo6jekat Op. 64 — 1abopaliyja MOAKCIONOBA

CBu HaOpOjaHU IIPOM3BOIHU O0jEKTH MPHIAaajy morony ,,Aprudunuja-Iluporexuuka”. O6jekTH Koju hie OUT U

JeTaJbHUje aHATU3UPaHH CY.
— Oobjekar 6poj 23,
— Oobjekar 6poj 51 u
— O06jekar 6poj 61.

O6jekat 0poj 23 - y oBOM 00jeKTy ce BpIIH H3paja MUPOTeXHUUKUX cMeima. Objexat 0poj 23 cnana y [Toron
»Apruduimje”. bpoj 3amocnennx je 43 paganka. Pagaunm pane y 1Be cMeHe.

Kapaxkrepuctiana ynaseema cy aara y cnenehoj Tabemn 11.3. 3a O6jexat 6poj 23 y 3aBUCHOCTH O] BEINYNHE
Hagnputhcka 3a pactiopeher ETNT-a mo o6jexTy. 3oHe onacHocTH mpukasane Ha Crurm 11.5.

Tabemna 11.3. ['panndne 30He edekaTa 3a n3abpane BpenHOCcTH HaanpuTucka 3a Ofjekat 23

SO0 ETNT-a
Haparnuacra sona (r on
EeHMTPDa SxKcnNMAosmje y m)

15,5 23,9

Kyra sossa (r oa vuersTpa
SeKCNNo3nje y m)
85

110 ETNT-a
Hapargpacra soma (r oa My rta sosea (r oa yersTpa
UersTpa excrninossaje y m) exKcrno3sje y )
17,2 26 73
S00 ETNT-a
Hapanuacra 2ona (r oa Myrta soHa (r oo uerrTpa
UeHITPa SeKCcnNAo3Mje Yy m) excnio3sje y m)
33 51 139

I'padmuku nprKa3s 30Ha OMAaCHOCTH (OAroBapa MPeTxoaHoj Tabenu) 3a BpenHoctu nputrcaka ox: 8,0 psi (8 psi =
0.55158 bar = 55158.05832 Pa); 3,5 psi (3.5 psi = 0.241316 bar = 24131.650515 Pa); 1,0 psi (1.0 psi = 0.068947
bar = 6894.75729 Pa).

198



I3

Cnuka 11.5. O6jekar 6poj 23 ca 00enexxeHUM OCeTIbUBUM 30HaMa

Ob6jekar Opoj 51 ce KOpHCTH 3a TPECOBame MUPOTEXHUYKHX CMeEIIa Y II0jayHHK, IPHUIMANy, OCHTypad,
camonukBuaatop. O6jexat O6poj 51 ce Hamaszu y ommacHOM Jely TIOroHa Ha3BaHOM ,,Iluporexauka”. Y 00jexTy je
JI03BOJbEHO 22 pajJHUKa y jeAHOj cMeHu. Paaw ce y 1Be cMeHe.

Kapakrepuctiina ynamema cy nara y cienehoj Tabemn 11.4. 3a objexat Opoj 51 y 3aBHCHOCTH OJf BENHYUHE
Ha/INPUTHCKA.

Tabenall.4. I'pannune 30He edekarta 3a nzabpaHe BpeqHocTH Haanputucka Oojekar 6poj 51
9 ETNT-a
HapaHuacra 30Ha (r on XyTa 30Ha (r og ueHTpa
LeHTpa eKcnnosmje y m) eKcnnosunje y m)

11,5 30
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Magaocin

e

Magasin,
1

Cinuka 11.6. O0jexat 0poj 51 ca o0enexeHUM 0CEeT/LUBUM 30HaMa

I'padrruku TprKa3 30Ha OMACHOCTH (OArOBapa IMPETXOaHO] Tabemun ) 3a BpeaHocTH npuTrcaka ox: 8,0 psi (8 psi =
0.55158 bar = 55158.05832 Pa); 3,5 psi (3.5 psi = 0.241316 bar = 24131.650515 Pa); 1,0 psi (1.0 psi = 0.068947
bar = 6894.75729 Pa).

Oo6jexkatr Opoj 61, HamemeH je 3a 5abopalyjy NHPOTEXHWYKHUX U JIPYTUX yhajbadya HaAMEHEHHX 3a
MPOTUBABUOHCKY M apTHJhepHjcKy MyHHIHjy. OOjekaT ce Haja3d y OMacHOM Jely IOroHa Ha3BaHOM
[Muporexnuka. Y oBOM 00jeKTy je MO3BOJBEHO 55 paaHuWKa y jemHo] cMeHH. Paam ce y IIBe CMeEHe.
Kapakrepuctruna ynamsema cy nara y cienehoj Tadenn 11.5. 3a Ofjexat 6poj 61 y 3aBUCHOCTH OJ BETUYMHE
Ha/IIPUTHCKA.

Tabena 11.5. I'panndHe 30He edekarta 3a n3abpaHe BpeAHOCTH HaanpuTHcKa 3a Objekat 6poj 61

300 ETNT-a

Hapanwyacra soHa (r og HyTa zoHa (r og ueHTpa
UeHTpa eKCcnnosmje v m) eKCnAosrje v m)
24 37 100
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Cnuka 11.7. O0jexat 0poj 61 ca oOenexeHUM OCEeT/bMBUM 30HaMa

I'padmuku mprka3 30Ha oMacHOCTH (0AroBapa MpeTxoaHoj Tabenu) 3a BpeaHocTr mputrcaka ox: 8,0 psi (8 psi =
0.55158 bar = 55158.05832 Pa); 3,5 psi (3.5 psi = 0.241316 bar = 24131.650515 Pa); 1,0 psi (1.0 psi = 0.068947
bar = 6894.75729 Pa).

11.1.7. AuHaau3a noBpeaUBOCTH

Ha ocHOBY mpopauyHaTHX BpETHOCTH HaANpUTHCKA Tpu ekcruo3rju ETNT-a, usBpieHa je koMmmapanuja ca
nonarumMa u3 Tabene 11.6. y k0joj je nata kopenanuja u3mel)y HaIpuTHCKa U BpcTe omTehema objekaTa.

MonenoBame je BPIIEHO 3a CBE MOTEHIIHMjalTHO OMacHe o0jekTe Koju caapike Heky BpemHocT TNT-a. Merox
MpopavyHa HAAMPHUTHCKA EKCIUIo3nje 0e3 y3uMama y 003up MpOocTOpHE KOH(UTYpalije y K0joj ce eKCIUIo3uja
omurpaBa. Y Ciydajy Ja ce eKCIUIO3Wja OJUTpaBa y CPEOUHH IMPOCTOpa KOjU je OKpYXKeH ypehajuma u y
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, eheKmu eKcnio3uje Hucy noy3oanu.

201



TaGena 11.6. Ilpuka3 Be3e HAIIPUTUCKA U OCETJBUBOCTH/IITETE pPa3HHX BPCTE oOjekaTa WHOPACTPYKType
(TTpaBUAHKMK O 3alITHTH HA Paay MPU HU3paaM CKCIUIO3MBA W OapyTa M MaHWITYIHCAby Ca EKCIJIO3MBHMA H
oapyruma (,,Ciyxoeru muct COPJ”, 6p. 15/65 n 28/66)

TuED rpahesrHe HaompHTHCAK THano omrrehema BepoBaTHOCT
(bar) omrrehema
JdpeeHe KOTHGS HITH 0,07 Tlojemmue 3Tpanse ce nmpeephy. Kpoe 1 0.1
IOy e IHOQOBH IIagajy
0,14 CHROpPO IMIOTOVHO PpVIIIeEe O_4
0.35 Pymiesme srpage
Srpana ca 9eIHYHHM 0,087 TTonymuragse MeTaAIHHX HocadEa 0.1
OKBHPDOM METATHHM 0,105 OTKHIake MeTalHHX JITHCcTOoRBa, omrrehemse 0.2
SHIOBHMA 3HIJOEBa. OImacHOCT OO magajyhHx meJoBa.
(THCTOBHMA) 0,175 CrpyvKTIyYpa 3rpage ocTaje, alH CIIOJBHH H 0.4
YHYTPAaAIIEH ZHIOBH CS PYVINS H OojaTaka
KpHBE.
0.35 PyInneme srpaas 1
Srpanga ol He 0,07 JdemTHMHYHO IOIIYVINTAKkS 2HIOBA KOJH 0.1
oja"gaHOr 3HOa O HemMa]y JOMIBHBE IIPO30pPe
LHETaza 0,087 3HIJOBH H KPOB MOHST IS MOMIYVIIITAjV 0.2
0.105 JAdeTHMHYHO PYIISE:S 2 HIOBA H KpOoRBRa 0.6
0,21 Pymieme 3rpage
Srpanma ca 0,07 Omrrehemsme HamOoKeHse cTpaHe 0.1
CeTOHCKHM OKBHPOM 0.105 TTonyIurase 3HIJ0EA Ha VHYIPAa 0.2
H He OjasaHHEM 0,14 JdemaME<TaH [IaD KpoBa O_4
3HOOM OO IIHIAaTa 0,175 TIviiarme OeTOHCKODI OKBHPAa 0.6
0.35 Pymieme srpanas
Srpama ca ojasaHHEM 0,14 Mama yiaerHyha 3EgoBa H KpORBa. 0.1
CeTOHCKHM OKBHPOM ITayTpamsa omrehersrsa srooea.
H ojad9aHHM IHIOM 0.42 Srpama HMa o30HBHa omrrehema B crIoHA 0.4
OO IIHIAIA je mamy
0. 84 PvINnenhe arpanas 1

Hueou yzposicenocmu HAONpumMucKom, TpeJicTaBlbajy mpar MPUTHCKA HACTAJIOT YCIIeA yJapHOr Tajuaca, Tjece
O0MYHO Ha HHWBO M3HAJ| FHEra jaBJba OMACHOCT. [IpMIIMKOM HCIpTaBama 30Ha YTPOXKEHOCTH, y3eTe ¢y y 003up
TPH BPEAHOCTH HAIIPUTHUCKA!

— upeena: 8,0 psi (8 psi = 0.55158 bar = 55158.05832 Pa). Haanpurrcak y OKBHPY I[PBEHE 30HE M3a3MBa
pyiieme objekara,

—  wnapanpacma: 3,5 psi (3.5 psi = 0.241316 bar =24131.650515 Pa). Hagnpuricak y OKBUPY HapaHIIACTe
30HE YIIIaBHOM HM3a31Ba 030MJbHE MOBpE/e U

— acyma: 1,0 psi (1.0 psi = 0.068947 bar = 6894.75729 Pa). Hammputucak y >KyTOj 30HH H3a3uBa
omreheme u pazoujamecTakia.
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bl 3

Crmuka 11.8. 3oHe yrpoXeHOCTH HAANPUTHCKOM Yy TIOCMAaTpaHUM I[IOTOHMMa KOMIUIeKca mpemy3eha
Kommnanmja ,,Cnoboma” a.n. Yauak

Ananmm3oMm m100MjeHnX pe3yniTara, IPUMEHOM METO/e IMpopadyHa 30HE AWIEP3Uje U YyTPOKEHOCTH, MOXE CE
YTBPIHUTH J1a 30HE IUCIIEp3Uje MPOAyKaTa 3aeuce 00 XEMHUCKOT CacTaBa, BPCTE, THIIA, MCIIOMITOBAHOCTH
MaKCHMAaJIHO JO3BOJbEHHX HETO KOJMYMHA II0 OIepalfjaMa, HCIIOMITOBAHOCTH TpyNa OMACHOCTH H
KOMIATHOMITHOCTH, PacTOjarha Y TEXHOIOIIKOM IPOIeCy, Mel)yMaraiimHCKOr pacTojama, 3alTHTHUX HAacuIIa,
TUMa o0jeKara ¥ MHUKPOKIMMATCKHX YCJIOBAa y TEXHOJOIIKMM MPOIECHMa paja, MPUPYYHUM MaraldHHMa
WM CKJIaUIITIMa CHPOBHHA, OJHOCHO TOTOBUX IPOU3BO/IA.
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12. BPCTE U3BOPA OITACHOCTHU U OCHOBHH IIOJALIN ITIOTPEBHU 3A NMPOIIEHY
YI'POXKEHOCTHU EMUCHUJE YCIIEL XEMUCJKE EKCIIVIO3UJE

Yecu eKCIUIO3WBHE MaTepHje Kaco MOTSHIIM]aTHU M3BOP €KCILIO3M]e U eMHCH]je TIPOAyKaTa ce Jelie Ha:

mpeHymHue mauyKacme u 3anpemucHcKe u3eope — MOJICIyjy IPOCTUPALE U AUCTPHOYIIH]jY TPUMAPHOT
o0Jlaka TpoOJyKaTa CEKCIUIO3MBHE MaTepuje KOjU Cy HACTaJld Kao pe3yiTaTa I0jeIuHa4YHe EMHUCH]je
MpOoJyKaTa eKCIUIO3UBHE MaTepHje,

mpeHymHe JUHeapHe u3eope — MOJCNY]y TPOCTUPAmEe W JUCTPUOYIH]y NpPUMapHOr obJiaka
MpoJyKaTa eKCIUIO3MBHE MaTepHje KOjU Cy HAcTaId Kao pe3yJTaT JelioBalka HH3a EMHUCH]a
(dbopMHpaHUX y TMHUJU KOja je Y OPTOrOHAIHO] paBHH y OJHOCY Ha Mpaal] BeTpa,

KOHMUHYAIHEe MAYKAcme U 3anpeMUHCKe U380pe — MOJENYjy [ejCTBO IOjeIMHAYHE EMHUCH]e
MpojJyKaTa eKCIUIO3UBHE MaTepuje KOju Yy pekaluju ca arMocepckuMm BaszmyxoM (opMupajy
CeKyHJIapHH 00JIaK eKCIUIO3MBHE MaTepHje U

KOHMUHYanHe JIUuHeapHe U360pe — MOJEINYjy TPOCTHpame W TUCTPUOYIHUjy CEeKyHIapHOT oliaka
MpoJIyKaTa eKCIJIO3UBHE MaTepHje KOji Cy HACTaJM Kao pe3yaTar Hh3a eMucHja GOpMUPaHUX Y JIMHU]H
KOja je y OPTOroHaJIHO] MPOjEKIIMj1 y OJHOCY Ha IpaBall BeTpa.

Oo6aaynocrt, npasai 1 Op3uHa BeTpa 2 — Cexynpapuu obnak
Kapwuiire ()—\—.‘\ 1 — Ilpumapuu obJak

y oca

|-¢—————————— L, — Cekynaapuu 061aK ———————————p»|

A

L, — ITpumapun obnak

Y

Cnuka 12.1. OCHOBHH €IEMEHTH XEMHJCKOT yeca eKCIuio3uBHe Mareprje (Y pasa aToMCKO OMOJIOIIKO

rae je:

xeMujcke onopane, 2004)

@1 ¥ @2 — IIOJIOBMHA YTJIa CEKTOpA IPOCTUPAha MPIMAapHOT U CeKYHIapHOTr 00JaKa,
X oca — TpaBall BeTpa WM cMep IHuperma o0raka (IIpasarl BeTpa Je]uHICaH je y CTeNeHrnMa UiTN CTpaHaMa

CBETa OJIaKJIe BeTap JyBa, CMep IIHpema MpoayKaTa Ae(HHUCAH je Y CTeIIeHNMa Wi CTpaHaMa
cBera rpema Kojuma ce kpehe obnak emucuje,

Y oca — IipaBal] HOpMaJlaH Ha IIpaBall BeTpa (KOPHUCTH ce MpH oxpehrBamy MHUPHUHE KapuIlITa U IPUMapHOT

Y CEKyHJAPHOT 00JIaKa eMHUCH]E).

Objammeme BpeTa yaeca y OIHOCY Ha THII U3BOpa emucHje je nat Ha Ciuum 12.2.
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Hacraje camo npuMapHu 0651aK KOjH ce IpeMeIiTa
y OYHKIUjU BpeMeHa y PaBIly AyBama BeTpa.

1

Hacrajy camo npumMapHu od1aiy (3a cBaku U3BOP
MojeIMHAYHO), KOji ce GP30 XOMOTEHH3Y]y TaKo fia
HeMa NPOMeHe KOHUEHTpauuje no (poHTY MPOCTH-
pama obnaxa.

2)

Hacraje camo cekyHpaphu o6nak. KoHnenrpanuja
y 001Ky je KOHCTaHTHa 110 BpEMEHY, a MEHba Cce 110
npasiy 1 ppoHTy NpocTHparma ob1aKa.

Hacrajy camo cexyHaapHu o6aanu (3a CBaKd H3BOP
TOjeIMHAYTHO ), KOji ce 6P30 XOMOTEHHU3Yjy TaKo la
HacTaje JeJUHCTBEHN 00JIaK y KOjeM ce KOHI[EHTpa-
1ja HEe MEHa ca BPEMEHOM U 110 (DPOHTY IPOCTHpa-
1ha, a MEHa ce y paBlly JyBama BeTpa.

4)

AL A R A

Cnuka 12.2. llemaTcku mpuka3 BpcTe yAeca Yy OJHOCY Ha THUI M3BOpa eMucHje: 1) TpeHyTHH 3allpeMHHCKH
W3BOP, 2) TPEHYTHH JIMHEAPHH U3BOP, 3) KOHTUHYAIHHU 3allPEMUHCKH U3BOP; 4) KOHTHHYAJIHH JIMHEAPHHU U3BOP

206



Tabemna 12.1. [Ipuka3 HeTO KONMMYMHA €KCILIO3KBa 110 pocTopujama y O0jekty 156 Iloron ,,Aptuibepuje”

3amTuTHI
Kyra 3ona | Hapanpacrta IpBena
HACHII 0KO
Pen. (ynameHoc 30HA 30HA ExBuUBaeHTH
MaraiuHa,
op. —— T 011 (ynasbeHocT | (yaa/beHOCT a KOJIUYMHA TexHoJIOIIKA
. HEeHTpa 0]1 IIeHTpA 0]1 IIeHTpAa TpoTHJIA neJuHa
o0jexra, . . .
eKCIJIO3HUje | eKCIJIo3ujey | eKcIio3uje (TNT)y kg
v, y m) m) y m)
HeMa)
1. HNma 39,4 19,7 14,8 120 JlHeBHU MaraiuH
2. Hema 78,9 39,4 29,6 120 €KCIUIO3UBa
3, Vma 21,7 10,8 8,1 20 Hpoctopmja 52
mpocejaBarme U
JIOTIPEMY
4. Hema 43,4 21,7 16,3 20 CKCILIO3MBA
5. Nwma 29,4 14,7 11 50 OmepaTHBNA XA
6. Hewma 58,9 29,4 22,1 50 P
7. Nwma 13,7 6,8 51 5 [Ipoctopuja 3a
8. Hema 27,4 13,7 10,3 5 [IHEKOBALE
9. Nwma 15,3 7,6 57 7 JlaGopariuja
10. Hema 30,6 15,3 115 7 MO3UIHja
11. Nwma 16 8 6 8 C
12 Heva 0 16 12 8 euerbe eKCIIO3MBA
13. Nwma 14,5 7,2 54 6 [IpocTopwuja 3a
15. Hema 29 14,5 10,9 6 IITHEKOBAHE
16. Hma 17,2 8,6 6,45 10 IIpocTopuja 3a
pocejaBamke u
17. Hema 34,4 17,2 12,9 10 JIOTIpEMY
EKCIUIO3HBA
18. Hma 37,1 18,6 13,9 100 JlHeBHU MaraiuH
19. Hema 74,2 37,1 27,8 100 €KCIIJIO3HBa
20. Nma 33 16,5 12,4 70 Jlabopanumja u hpuHO
21. | Hewa 66 33 24,7 70 nherse
POjeKTHIIA
22. Vma 34,5 17,2 12,9 80 MDA
23, Hema 69 34,5 25,9 80 P
24. Nma 16,6 8,3 6,2 9 JlHeBHU MaraiuH
25. Hema 33,3 16,6 12,5 9 yhasbata 1
TOHOBCKHX KaIUCIIH
[IpocTopwuja 3a
26. Nma 35,8 17,9 13,4 90 nabopauujy,
MaKOBambe U
217. Hema 71,7 35,8 26,9 90 KOMIUTETHPAE
MYHHIIHjE
28. Nma 31,3 15,6 11,7 60 JlHeBHY MaraluH
Oapyra u 6apyTHUX
29. Hema 62,6 31,3 23,5 60 nymema

Hamomena: Ilone0spanu ogaiy ¢y KopuiheH! Kao BaJIUIHU OJAIH Y IIPOPavyHY.

[Mpema Xwumnore3u 1. Cuenapujy 1.1. mouwto je mo aeronamuje 120 kg HKE TNT-a excro3uBHe Matepuje y
Mehy(hasu TEXHOMOLIKOT MOCTYIIKA, Y AHEBHOM MaralyHy eKcIjIo3uBa y o0jekty 156 — Iloron aprusbepuja.
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[IpoBepa eneMeHatra OCIMOCOOJHEHOCTH 3alOCICHUX IO TEXHOJIOIIKMM IOCTYNIMMa M OlepanujaMa, a paad
norephuBama MOryhux creHapuja TpelikoM y MPOU3BOMBM M TPEIIKOM MOjeAMHAHNA Yy JIaHIy MPOU3BOIILE,
u3Bpirena myteM Komnux tecroBa. Komuu TecToBu m3pahenu cy uzpalheHu moHaocod 3a 3amocieHe ca BUCOKOM
CTPYYHOM CIIPEMOM H 3a 3aIl0CJIEHE ca CPElhbOM CTPYYHOM CIIPEMOM M MPHUKa3aHu y Tpuiio3umMa 1. u 2.
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13. Y30PAK UCITUTUBAIHA 3AITIOCJIEHUX

Nmajyhu y Bupy aa Opoj 3anocnenux jmna y npenysehy Kommanwja ,,Cnobonma” a.n. Yawak, 1200 seymu |,
onpehen je pernpeseHTatuBHH y3o0pak on 220 spyau, mto unHu nipeko 20% o Opoja 3amociieHuX JiMia Ha JaH
21.02.2022. rogune. Y Ttabenama 13.1. no 13.5. mpukasaHa je CTpyKTypa y30pKa y OIacHOM IIOTOHY Koja je

aHKeTHpaHa.

Ta6ena 13.1. CtpykTypa y30pKa M0 OpraHu3alijcKUM jeJHHHLIaMa

Opranuzanujcka jenMHHIA bpoj ncnuranuka

CexTop 32 pa3Boj 35

CekTOp 32 3aBpIIHM KBAJHUTET NPOUBOIH:€ 25

IIpou3BoAHHU MOTOHM 32 MPOU3BOAILY U J1a00palujy

2

Ta6ena 13.2. CTpykTypa y30pKa 10 MOy

OpraHu3zaiyjcka jeTuHIIa Kenckn

CekTop 3a pa3Boj

CexTop 32 3aBpPIIHH KBAJIUTET
NPONBOIH-€
IIpou3BoaHM MOTOHM 32 MPOU3BOALY U
Jadopanujy

2

% y oiHOCY Ha y30paK

Tabema 13.3. CtpykTypa y30pKa mpemMa roqiHama pajHoOT CTaKkas3a Cpeaby CTPYIHY CIIpeMy

Bpoj ncnurannka
I'onune pagHor craxa poj

mo 10 21

11-20 59

21-30 36

31-40 32

41-45 12

2
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Tabena 13.4. CtpykTypa y30pKa mpema roqaHama paJHoOT CTaKa 3a BUCOKY CTPYUYHY CIIpeMy

I'onune pagHor craxa Bbpoj ucnuranuka

oo 10 15
11-20 18
21-30 12
31-40 11
41-45 4

)y 20

TaGena 13.5. Ctpykrypa y30pKa npema CTeleHy CTPYUHE CIpeMe

CreneH cTpydHe cpeme bpoj ncnurannka

Cpenma ctpyuna cipema (CCC) 160

Bucoka crpyuna cripema (BCC) 60

) 220
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14. CTATUCTUYKA OBPAJIA IOJATAKA U JOBUMJEHUX PE3YJITATA

[omaru nodujeHn momohy HHCTPYMEHTa UCTpakuBama o0paleHu cy, Ha cinenehn HauuH:
— H3BPIUICHO je KOIUpame CBUX MojaTaka y ynuTHUKY u3 [Ipuiora 6poj 6. u 7., nomohy KogHe JTUCTe
nate y [Ipumory 6poj 8. u 9.,

— TIOJalM Cca YIUTHUKA Cy MPUMEHOM JCCKPUIITHBHE CTATUCTHKE OWIIM M3paXKeHH Mepama mnpedpojaBama
y 0asu momaraka y Ilpwmory Opoj 10. m 11. W CBM KBaHTUTATHMBHHM IOJalK Cy mponpaheHu
KBaJIUTATUBHOM aHAJIU30M,

— 0] Meépa CTaTUCTHUKE 3aKJbyuUBamba, pal TECTUPabha OCTaB/bEHUX XUIIOTE3a, IPUMEHEH je:

v X?- mecm®, (Mijanovi¢, 1993), kojum je yTphena BepoBaTHOha MOCTOjamba MOBE3aHOCTH H3MeDy
rocMartpaHux odenexuja, o cienehoj Gopmynu:

(1, 1]-0s)
ft

X2 =3

(14.1)

rae je:

x? — Xu KBaJpaT TeCT,

> —30up,

fo— emnupujcke uian onaxkeHe GppeKBeHIHjE U
fi — Teopujcke nim omaxkeHe GpeKBEHITH]E.

v' 'y obpacuy (8) je ymorpebipena Yates - oBa kopekuuja, umajyhu y Buay na je odeKkuBaHa
BPEIHOCT T10Jha Y KOHTUTESHITHCKAM TabellaMa Mama OJ TIET,

v yrBphuBame fi : Teopujcke umu omaxkeHe (QpeKBeHIHMje, M3BPILIEH j€ HA Taj HAYMH IUTO j€ 3a
CBaKO TI0JhE€ KOHTHTEHITHjCKE Tabele M3BPIICHO MHOXKEHE CyMe pela ca CyMOM KOJIOHA Te je
M3BPIICHA TOJIE]Ia ca TOTAJIHOM CyMOM (ppeKBeHIIMja KOHTUTCHIIMjCKE Ta0ere,

v yrBphuBame GVx’-rpaHuuHe BpeIHOCTH XU KBajapaTa U3 Ta0ele KOHTUTEHIM]jE, BPIIEHO j€ Y
omHOCYy Ha o- HMBO 3Hayajuoctu of 0.05 mpema tabemm matoj y llpumory 6poj 9, mro je
MIPUMEEHO y OBOM paxy, y CKIaay ca AoOHMjeHOM BpemHomrhy cTermeHa ciobome Koju ce
mpopadyHaao 1o cieaehoj hopmymnu:

df =(k-1)-(r-1) (14.2)
rae je:

df — cremnen cnoboze,
k — 6poj KoJI0Ha KOHTHTECHIMjCKe Tabere U3 Koje ce XU KBaapaT u3padyHaBa U
I — 6poj penoBa KOHTHTEHITH]CKe Tabese u3 Koje ce XU KBaapaT u3padyHaBa.

v YKOIHMKO je yTBphHEHO Ja He MOCTOjeé CTATHCTHYKE 3HAa4YajHe Pa3jiMKe, OTHOCHO aKo je
M3payyHaTa BpeIHOCT XM KBAaJpaT TecTa Mama 0] I'PaHMYHe BpPeIHOCTH XM KBaJapara
(x*’<GVx?), u3 Tabene y Ilpunory 6poj 9, oHZa ce MPHXBATA ONIUTA HYJITA XUIIOTE3a Y
CYNPOTHOM ce oadaunyje u

v yKONUKO je yTBphEeHO Aamocroje CTaTHCTHYKE 3HAYajHe pa3jiMKe, OJHOCHO aKo je
H3padyHaTa BpeIHOCT XM KBajpar Tecta Beha ox rpanmuyHe BpenHoctu XM KBaapara
(x*>GVx?), u3 tabene y Ipuiory 6poj 9, oHIa ce MPUXBATa MOCEOHA XMIIOTE3a Y CYNIPOTHOM
ce ogdanyje.

4 M. Mujanosuh, ITpumjena Xu-xeadpam mecma y coyuonowxum ucmpaxcusarouma, (Hukumh: Ounozopekn paxyarer

Huxmmh, JIyga X/1, 1993. roguna), ctp. 185-189.
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TaGene 3a npuka3 g0OMjeHUX pe3yNTaTa U3 MHCTPYMEHTa HCTPaKUBaka, OMHOCHO YIUTHUKA IPHKA3aHe Cy Jabe
y Tabenama ox 14.1. no 14.14. u oHe cy KOHTHUreHIIMjcKe Tabene U3 KOjHX ce BPIIX MpopadyH XU KBagpaT TecTa
paau TecTHpama NOCEOHUX M OIIITE XUIIOTE3E.

Tabena 14.1. YTuiaj nojia Ha CTENEH CTPYYHE OCIOCOOLEHOCTH O HEraTUBHUM e()EeKTHMa MpOayKaTa eMUCH]C
NPUIMKOM CaropeBarma WM JCTOHAIMje eKCIUIO3UBHHUX MaTepHja Ha YKMBOTHY CPEAMHY 3a JIMIA Ca CPEAHhOM
CTPY4YHOM CIIPEMOM

OGenexje > (fy)
PE3YJITATHU CCC
O1eHa 0cnoco6/beHOCTH"
" HHN
fo ft fo ft
MYIIKH 59 64,8 49 43,2 108
JKEHCKH 37 31,2 15 20,8 52
> (fo) 96 64 160

V cknany ca nogaunma us Tabene 14.1., a npema u3BpIIEHOM IIPOpavyHy, yTBpheHo je aa je Bpeanoct x’<GVx?,
Jla ce MpBa mocedHa XMUNoTe3aoa0anyje, OIHOCHO 3aK/bydyje Ce J1a: OJl 3an0C/IeHO2 TUUA UMA YMUUA] Ha
ehuxkacnocm npumene onpeme 3a zauiere ROHCaApa: XuopaHama u anapama 3a 2auierse Hoxcapa ca npaxom
(cmapu mun).

AHanmu3oM pe3yiTaTa MoXe ce Takole mohu /10 3aKJbydKa Ja Cy IPHITaTHAIIE KEHCKOT y OHOCY Ha MYIITKH TIOJT
ocroco0JpeHuje 3a yroTpeOy HaBelleHe olpeMe 3a ralliehe moXKapa.

IIpBa noce6na xumnote3a: [IpernocraBiba ce na Meljy 3amociieHMMa y OITACHOM TIOTOHY TOCTOjH CTATHCTHYKU
3HaYajHa pa3IuKa y OCIIOCOOJHEHOCTH O HETaTMBHUM e(eKTHMa eMHUCH]e Ha )KHBOTHY CPEIUHY Y OJHOCY Ha IOJ
3a JIAIA ca CPENIEbOM CTPYYHOM CIIPEMOM.

Ta6ena 14.2. TIpopauyn x° -Xu KBaJpara 3a TeCTHpame 1. moceGHe Xumorese

Obenexuje nurama: Tect, npema noganuma u3 Tadese 14.1.
Ipopauyn x? - Xu KBajipaTa, npema odpacuy (8)
f,— f|-05)
fo fe fo-f¢ (Ifo-f-0,5)2 q ° tf| )
t
59 64,8 -5,8 39,7 0,61
49 43,2 5,8 28,09 0,65
37 31,2 5,8 28,09 0,90
15 20,8 5,8 28,09 1,35
> 3,51
ITpopauyHn df - crenena cio6oae, npema ogpacuy (9)
K (k-1) (r-1) (k-De(r-1)
5 4 4 3 12
Ymephueare zpanuune epeonocmu GVx*,npema mabenu y Ipunozy 6poj 8 u oyena xunomese
df a GVx? x° oyena xunomese
12 0.05 21,026 3,51 npuxeama ce

Obenexje je o3HaUCHO IU(POM MUTAka M3 YIUTHUKA JATHX y Mpuio3uMa Opoj 1 m 2 m ogHOCH ce Ha cBe HapeaHe
Tabere.

OneHa ocrocoOJBEHOCTH JaTa je MpeMa OlleHaMa Ha MHUTakby W3 YNHWTHHWKA y Ipmio3uMa Opoj 4 m 6 y ckiany ca
KkputepujymuMma natuMm u3 Komgae mmcre y mpuiosuma 6poj 3 u 5. OueHe ocriocoOsbeHOCTH cy jAaTe mudpom mpema
cnenehem: H-ucnynuo u HH-nuje ucnynuo v OTHOCH ce Ha CBE HapeqHe Tadere.
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Tabena 14.3. YTuuaj ynozHaBama M OCIOCOOJbaBama JIMIA €A CPEJHOM CTPYYHOM CIOPEMOM Ca HHBOMMA
KOHIICHTpAIMje eMHUCHje SKCIJIO3UBHE MaTepHje MPHIMKOM IPOU3BOAKE M YHHINTABAHKha O]l CTPaHE CTPYYHHUX
JIMIIA Ha MOLITOBAE TEXHOJIOMIKOT MOCTYIKA U MPEAy3UMahe Mepa yCiel aKIUuAeHTa

ObOenexje ObOeaexje

HKHUUENIYEM HEITUEIIJC
Vg (G UL DML Ouena ocrnoco4/6eHOCTH )3 Onena ocnoco0/beHOCTH 2
0/1 CTpaHe CTPYYHHX JIHIA (fo) (fo)

nu HU " HU
fo fi fo ft fo fe fo ft

aa 66 80 | 94 | 80 |[160| 73 80 | 87 80 | 160
He 94 80 | 66 | 80 |160| 87 80 | 73 80 | 160
> (fo) 160 160 320 160 160 320

JApyra nocedna xumnorte3a: [Ipermocrapa ce Ja yTHIaj YIO3HAaBama M OCIIOCOOJbaBama JIMIA Ca CPENHOM
CTPYYHOM CIIPEMOM Ca HHBOMMa KOHIIGHTpAIHMj€ €MHCHje EKCIUIO3MBHE MaTepHje MPUINKOM POHU3BOMIBE U
YHUINTaBamka Off CTpaHe CTPYYHHX JIUIA HUje TUPEKTHO MPOMOPIIMOHATIAH TOMITOBAKY TEXHOJOMIKOT MOCTYIIKA
Y TIpeAy3MMary MPEBEeHTHBHUX M KOPEKTUBHHX Mepa yCiel aKI[UACHTA.

TaGena 14.4. TIpopauyH BpemHOCTH X° -XH KBajpaTa 3a TeCTHUpame 2. NMOceOHEe XHIOTe3e3a OCIOCOOIhaBame
JIUIIA Ca CPEAHOM CTPYYHOM CITPEMOM O] CTPaHe CTPYYHOT JTUIa

Oo6enexje nutama: 12. HKUUEIITYEM u 13. HEIIUEIIJC,
npema noxanuma u3 Tabese 14.3.
Ipopauyn x° - Xu KBajipaTa, npema odpacuy (8)
f —f|-05)
fo fe fo-fi (Ifo-f|-0,5)? Q ° tf| )
t

66 80 -14 210,25 2,63
94 80 14 182,25 2,28
94 80 14 182,25 2,28
66 80 -14 210,25 2,63
73 80 -7 56,25 0,70
87 80 7 42,25 0,53
87 80 7 42,25 0,53
73 80 -7 56,25 0,70

2 12,28

Ipopauyn df - crenena cio6oae, mpema oopacity (9)
K r (k-1) (r-1) (k-1)e(@r-1)
5 8 4 7 28
Ymephueare zpanuune epeonocmu GVx’,npema maéenu y Ilpunozy 6poj 8 u oyena xunomese

df a GVx? x? oyena xunomese
28 0.05 41,337 12,28 npuxeama ce
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V cknany ca nojanuma us Tabene 14.4., a npeMa U3BpLIEHOM NPopauyHy, YTBpheHo je aa je Bpeanoct x*<GVax?,
1a ce opyza noceéna xunomesaodbayyje, OTHOCHO 3aKJbydyje c€ 1a je YTUIIA] YIIO3HaBama M OCIOCO0baBabha
JHIA ca CPEbOM CTPYYHOM CIIPEMOM Ca HHUBOMMA KOHIICHTpAI[Mje EMHUCH]e SKCIUIO3UBHE MATEPHje MPUITUKOM
MPOU3BO/IEbE U YHUILTABAA OJ] CTPAHE CTPYYHUX JIMLIAOUPEKMHO RPONOPYUOHAIAH TIOIITOBAKY TEXHOIOMIKOT
IIOCTYIKA ¥ IIPEay3UMary IIPEBEHTUBHUX U KOPEKTUBHUX Mepa yclIe[ aKIUIeHTa

Ananu3oM pesynrara Moxe ce Takohe mohu 10 3akJbydka J1a Cy 3arociieHa Jidia Koja rmoxahajy, y oHOCY Ha OHa
Koja He nmoxalajy, moka3Hy BeXOy raiiema MaluX U CPelbUX MoKapa, 0Coco0JbeHja 3a MPaBUIHO TOCTYIAkhe
y Clly4ajy akI[iJICHAaTa Y OMTaCHOM IIOTOHY.

Tabena 14.5. Ytunaj ocrnoco0/beHOCTH U3 00JaCTH 3aIITUTE XKUBOTHE CPEIMHE HA MIPAKTHYHO cripoBoheme Mepa
3aIlTUTE KUBOTHE CpeMHEe y onacHoM norony Kommanuje ,,Cio6osa” a.n. Yauak, nopehemem cpeme U BUCOKE
CTpy4HE CIIpeMe

ObOeaexje ObOeaexje
3y CcCcC 3y BCC
ZﬁT : ;1?"0: :;i?f;:i:;;i:: O1nena ocmoco0/,eH0CTH > O1neHa 0cnoco0/LeHOCTH >
(fo) (o)
cpeauHe
n HHN n HU
fo fi fo ft fo fi fo ft

aa 60 80 | 100 | 80 | 160 30 30 30 30 60
He 100 80 | 60 80 | 160 30 30 30 30 60
> (fo) 160 160 320 60 60 120

V cknany ca nojanuma u3 Tabene 14.5., a mpema n3BpIIeHOM TIpopauyHy, yTBpheHo je na je BpeanocT x°<GVa?,
Ja ce ONITAa XHIOTe3alpuXBaTa, OIHOCHO 3aK/bydyje C€ JaHe HOCHOju HO3UMUGHU  ymuudj
ocnocobwenocmu no memama u3 cyenapuja oegpunucanoz y Ilnany 3ammume 00 ydeca Ha NPAKMUYHO
cnpoesoljerve Mepa 3awimume HHCUGOMHe CPeOUHE Yy ONACHOM HOZOHY U NOAUZOHU 304 YHUUIAMABAIbE
eKxcnilo3ueHux cpeocmasa y npeoyzehy ,,Cnooooa” Hauax, y 00HOCy HaA Cpedwy U 6UCOKYy CHPYUHY CHpeMy
3anocinenux iuya

AHanmm3oM pesyiTara MOXe ce Takohe mohn 1o 3ak/bydka Ja 3arlociieHa JIHIa Koja Cy YCHEIIHO 3aBpIivia
ocrocobJpaBamke M3 O0ACTH 3aIITUTE XUBOTHE CpPEAWHE, MPAKTUYHO e(UKACHHjE CIIPOBOAE Mepe 3aIlTHTe
KUBOTHE cperHe y ormacHoM rorony Kommnanwje,,Ciiobona” a.n. Yadak u [lomurony ,,MuokoBmm”.

Tpeha mocebHa xunotesa: IIpemnocmasma ce 0a nNOCMOju NO3UMUGHU YMUUA] OCROCOOBLEHOCMU NO
memama u3 cyenapuja Oepunucanoz y Ilnany 3awmume 00 ydeca Ha npaKkmuyno cnpoeoljemwe mepa
3auimume HcUGOMmMHE CPEOUHE Y ONACHOM HOZOHY U HOJIUZOHU 34 YHUWAMABAIbE eKCHII03UGHUX CPeOCmasa y
npeoysehy ,,Cnooooa” Yauak, y 00HOCY Ha CPeOwY U UCOKY CHIDYUHY CHPEMY 3ANOCTEHUX TUld.
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Tabena 14.6. Ipopauyn BpeaHocTH X° -XH KBaJpaTa 3a TeCTHpame 3. MoceOGHE XMIOTe3e3a OCHOCOO/baBak:E
JIMIA ca BUCOKOM CTPYYHOM CIPEMOM OJ CTPaHe CTPYYHOT JIMIA

Obenexje murama: 12. HKUUEIITYEM u 13. HEITUEILJC,
npema noaanuma u3 Tadene 14.5.

Ipopauyn x° - Xu KBagparta, npema obpacuy (8)

f,— f,|-05f
fi fi fo-fi (Ifo-f{-0,5)2 (f, tf| )
t
60 80 -20 420,25 5,25
100 80 20 380,25 4,75
100 80 20 380,25 4,75
60 80 -20 420,25 5,25
30 30 0 0,25 0,008
30 30 0 0,25 0,008
30 30 0 0,25 0,008
30 30 0 0,25 0,008
> 20,032
IpopauyH df - crenena ciio6oae, mpema odpacity (9)
K R (k-1) (r-1) (k-1)s(r-1)
4 2 4 1 4

Ymeplhueare zpanuune epeonocmu GVx> xunomese,npema mabdenu y Ilpunozy 6poj 8 u ouena xunomese

df a GVx? x? oyena xunomese

4 0.05 9,488 20,032 ooodauyje ce
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Tabena 14.7. YTumaj creneHa CTpydHE OCIIOCOOJLEHOCTH W3 O0JIACTH TIO3HABAaMka 3aKOHUTOCTU IPOCTHUPAMA
BaTpeHOr obaka WM JMCIEpP3dje MPOAyKaTa yCie caropeBama HIId JCTOHAIMjE HEe YTHUYE HA MPABUIIHY H3pary
TEXHOJIOMIKOT TIOCTYyNKa M TMPOpauyyH MaKCHMAaJIHO J03BOJbEHE HETO KONWYMHE EKCIUIO3MBA Y TEXHOIOMIKOM

MpoIIecy paja U CKIAJHUIIHAM MPOCTOpHjaMa U POCTOPUMA

OlOeaexje ObOeaexje
5. KBJIuJIIIBO 7. THKII
YTuuaj ocnocod/baBama paTHUKA 01 Ogena 5 (fo) Ogena >
cTpaHe CTPY4HHX JHI 0CI0C00/bEHOCTH 0 0CI0C00/bEHOCTH )
n HHU n HHU
fo ft fo ft fo ft fo ft
aa 46 | 30 |14 | 30 60 39 |30 21 | 30 60
He 14 | 30 |46 | 30 60 21 |30] 39 | 30 60
> (o) 60 60 120 60 60 120
ObGeaexje ObOeaexje
10. KQUuUr 14. BOCIIIIp
YTHunaj ocnocod/baBamba paTHUKA 01 Onena > (fo) Ouena Y
0CIo0C00/bEHOCTH 0CI0C00/beHOCTH
CTpaHe CTPYYHHX JIHIA (fo)
n HHU n HHU
fo ft fo ft fo f{ fo ft
na 49 |30 | 7|30 | 60 | 53|30 |17] 30 | 60
He 11 |30 | g |3 | 60 |17 |30 53| 30 | 60
> (o) 60 60 120 60 60 120
ObGeaexje OlOeaexje
15. BOCIlIIo 20. UTIBKIITT
. Onena Onena
Yrauaj ocnocobubanama panHiia o ocnocodmenoctu | . (fo)) |  ocmocodmenocTn 2
CTpaHe CTPYYHHX JIMIAQ (fo)
n HHA n HHU
fo fo | fo | ft fo | fi | fo | ft
aa 54 | 30 | 6 | 30 60 21 | 30 | 39| 30 60
He 6 30 2 30 60 39 | 30 21| 30 60
> (fo) 60 60 120 60 60 120
ObGedexje
21. BE3IINOE
IIpakT4yHO cnpoBoljeme Mepa 3amITUTE Onena )
JKMBOTHE CpenHe 0CI0C00/HEeHOCTH 2 (fo
n HU
fo ft fo ft
aa 26 | 30 | 34 | 30 60
He 34 | 30 | 26 | 30 60
> (fo) 60 60 120

V ckiany ca nojauuma u3 Tabene 14.7., a npema u3BpHIEHOM IIPOpadyHy, yTBpheHO je aa je Bpeanoct x°<GVa?,
na ce Tpeha nmoceoHa xunore3aoadauyje, OTHOCHO 3aKJbyUyje CE Jia: CHenen CmpyuHe cnpeme uma ymuuaj Ha
npasunan pao ca ORACHUM MAMEPUjAMA RPUTUKOM Meulara PAKemHoz 20pued.
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Ananuzom pe3yiaTaTta MOXKe CC TaKOl’)C I[OhI/I [0 3aKJby4dKa Ja BUIIN CTCIICH CTPYYHEC CIIPEMCE 10 ayTOMAaTU3My HE
3Ha4yd U Behu cTemeH ocrmoco0JEEHOCT 3aIMOCAECHUX Jidiia 3a mpaBuUJiaH paJ ca OIlaCHUM MaTeijaMa MIPpUITNKOM
MCIIamkba KOMIIO3UTHOI' pAKCTHOI' TOpUBA.

YerBpTa mocedna xumoresa: Ilpemnocmaeva ce 0a noCmoju nOZUMUGHU YMUUA] OCROCOObLEHOCHU NO
memama u3 cuyenapuja oegunucanoz y Illnany 3awmume 00 ydeca Ha NpaKmuyHo chnpoeoljerwe mepa
3auimume HcUgomHe CpeouHe y ONACHOM ROZOHY U NOJIUZOHU 3d YHUUAMAGAI,e eKCNIIO3UGHUX CPeOCmasa y
npedysehy ,,Cnooooa” Hauaxk, y 00HoCy Ha cCpeomwy u UCOKY CIPYYHY CRPEMY 3an0C/IeHUX TUUdA.

Tabena 14.8. ITpopauyH BpemHocTH X° -XM KBaJpaTa 3a TecTHpame 4. moceGHe XHIIOTe3e3a OCroco0IbaBambe
JIMIIA Ca CPEAOM CTPYYHOM CIIPEMOM O[] CTpPaHe CTPYYHOT JIUIA

Ob6enexje nutama: 5. KBJIuI[IIBO; 7. THKII; 10. KJIUHNI'; 14. BOCIIIIp; 15. BOCIlIIIo; 20.
HUIBKIIII u 21. BE3IINOE, npema nogannma u3 Tagene 14.7.
Tpopauyn x* - Xu KBagpara, npema oopaciuy (8)
2
f fi fo-fi ([fo-f]-0,5)> (J fo f‘f' 0’5)
t
46 30 16 240,25 8
14 30 -16 272,25 9,07
14 30 -16 272,25 9,07
46 30 16 240,25 8
39 30 9 72,25 2,41
21 30 -9 90,25 3
21 30 -9 90,25 3
39 30 9 72,25 2,41
49 30 19 342,25 11,41
11 30 -19 380,25 12,67
11 30 -19 380,25 12,67
49 30 19 342,25 11,41
53 30 23 506,25 16,87
17 30 -13 182,25 6,07
17 30 -13 182,25 6,07
53 30 23 506,25 16,87
54 30 24 552,25 18,41
6 30 -24 600,25 20
6 30 -24 600,25 20
54 30 24 552,25 18,41
21 30 -9 90,25 3
39 30 9 72,25 2,41
39 30 9 72,25 2,41
21 30 -9 90,25 3
26 30 -4 20,25 0,67
34 30 4 12,25 0,41
34 30 4 12,25 0,41
26 30 -4 20,25 0,67
> 228,8
ITpopauyH df - crenena cio6oae, mpema ogpaciy (9)
K R (k-1) (r-1) (k-De@r-1)
5 28 4 27 108
Ymephueare zpanuune epeonocmu GVx’,npema maéenu y Ilpunozy 6poj 8 u oyena xunomese
df a GVx? x? oueHa xunomese
108 0,05 124,342 228,8 oobauyje ce

217



Tabemna 14.9. YTuiaj ocrnoco0JbeHOCTH M3 00NAaCTH MO3HABaKka CKCIUIO3WBHE MAaTEpUje Ca acleKTa SMHUCH]e

npoaykarta y )KMBOTHY CPEAUHY HEC YTUUC Ha CMACHC UIIU CIIMMUHUCALE HETaTUBHUX MTPOAYKAaTa TEXHOJIOMIKOT

MOCTYIKA Y MPOU3BOABY | Ta0Opalliji eKCIUIO3UBHUX MaTepHja

OlOeaexje ObOeaexje
8. [MAIl > 9. I'MIEIT >
YTuuaj ocnocod/baBama paTHUKA 0 el (Fo) e (fo)
cTpaHe CTPY4HHX JHI 0C1o0Cc00/bEHOCTH 0CI0C00/bEHOCTH
n HA n HA
fo fi | T ft fo | ft | o ft
aa 54 | 30| 6 | 30 | 60 | 41| 30| 19 | 30 60
HE 6 |30 |54 | 30| 60 | 19| 30| 41| 30 60
> (o) 60 60 120 60 60 120
ObGeaexje ObOeaexje
12. T'YHXC 13. THYCII
YTHunaj ocnocod/baBama paTHUKA O] Onena > Onena >
cTpaHe CTPY4HHX JHIA 0Cnoco0/bEHOCTH (f2) 0C1oCco0/bEHOCTH o)
n HN n HN
fo fi | T ft fo | ft | o ft
aa 41 |30 |19 | 30| 60 | 39 |30 | 21 | 30 60
HE 19 | 30 | 41| 30 | 60 | 21 | 30 | 39 | 30 60
> (fo) 60 60 120 60 60 120
ObGeaexje
18. IKYHUMYY6C
IMpakTuuHo cnipoBol)em-e Mepa 3almITHTE Onena S ()
JKMBOTHE CpelnHe 0CI0C00/HbEHOCTH °
n HHU
fo f | o ft
aa 53 | 30 | 17 | 30 60
He 17 | 30 | 53 | 30 60
> (fo) 60 60 120

V cknany ca nojanuma us Tabene 14.9., a npeMa u3BpLIeHOM IpopauyHy, yTBpheHo je aa je Bpeanoct x><GVa?,
71a ce ONMIITA XHIOTe3aNpPUXBaTa, OHOCHO 3aKJbyUyje Ce 1a: HOCMOju YImuyaj 0cnocod.senocmu u3 oonacmu
NO3HABAILA eKCNI03UBHE MAmepUje ca acneKma emuciuje npooyKama y Hcusommuy cpeouny Ha cmarberse uiu
CNUMUHUCAIbE He2AMUBHUX NPOOYKAMA MEXHOI0WKOZ NOCMYNKA y HpOu3600mu u nadopayuju
€KCHII03UGHUX Mamepuja

AHanu3oM pe3ynTaTa Moe ce Takohe mohu 10 3aKkibydKa Jla 3alociieHa JIMIA Koja Cy YCIEIIHO 3aBpLIuja
ocrioco0JpaBambe M3 O0NACTH 3AIUTUTE >KUBOTHE CPEOWHE, MPAKTUYHO e(PHUKACHUjE CIPOBOJAE MEpE 3alUTUTE
KUBOTHE CPEIMHE Y OIaCHOM IOroHy ,,Ciiobona” Yauak.

Ilera mocedna xmmote3a: [IpermocraBiba ce Ja MOCTOjH TMO3UTHUBHHM YTHIQ] OCHOCOOJEEHOCTH M3 00JIACTH
MO3HaBamka EKCIUIO3MBHE MaTepHje ca aclieKTa €MHCHje TPOAyKaTa y JKMBOTHY CPEAMHY Ha CMamCHEe WU
eTMMUHHCakhe HETraTHBHUX NPOAYKATa TEXHOJIOIIKOTI TOCTYIKA y MPOWU3BOAKU M JIaOOpalyju eKCIUIO3UBHUX
marepuja(H3Bop: OOpana ayropa).
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Tabena 14.10. IIpopauyyn BpemHoctu x° -Xu KBaapaTa 3a TeCTHpame 5. MoceOHe XMIOTe3e3a 0Cmoco0haBarmbe
JIUIa ca CPEAHOM CTPYUYHOM CIIPEMOM OJ CTpaHe CTPYUYHOT JINLA

Obenexje murama: 8. INAIIL; 9. T'MEIT; 12. T'YHXKC; 13. THYCI n 18. IKYHUMYY6C
npema noaanuma u3 Tabexe 14.9.

Ipopauyn x° - Xu KkBajgparta, npema obpacuy (8)

2
f, f, fofe | (fo-fi-0,5) (%, - f|-05)
fi
54 30 24 552,25 18,41
6 30 -24 600,25 20
6 30 -24 600,25 20
54 30 24 552,25 18,41
41 30 11 110,25 3,67
19 30 -11 132,25 4,41
19 30 -11 132,25 4,41
41 30 11 110,25 3,67
41 30 11 110,25 3,67
19 30 -11 132,25 4,41
19 30 -11 132,25 4,41
41 30 11 110,25 3,67
39 30 9 72,25 2,41
21 30 -9 90,25 3
21 30 -9 90,25 3
39 30 9 72,25 2,41
53 30 23 506,25 16,87
17 30 -13 182,25 6,07
17 30 -13 182,25 6,07
53 30 23 506,25 16,87
> 165,84
ITpopauyH df - crenena cio6oae, npema ogpacuy (9)
K R (k-1) (r-1) k-Der-1)
5 20 4 19 76

Ymeplhuearme zpanuune epeonocmu GVx*,npema mabenu y Ipunozy 6poj 8 u oyena xunomese

df a GVx? X oyena xunomese

76 0,05 | 90,531 165,84 ooodauyje ce
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Tabena 14.11. YTuuaj ocnoco0/eHOCTH U3 MTO3HABakHa METOJa YHHUILITABaha CKCIUIO3UBHUX MaTepHja U yOOjHUX
cpeactasa (Y6C) Ha OTBOPEHOM Ha CMambeHh-¢ UM SIMMUHICAEC HEraTUBHUX MPOAYyKaTa IPUIMKOM CaropeBama
WIH ATOHAIIMje eKCIUIO3UBHE MaTepHje

OlCeaexje ObOeaexje
6. IOXPHUEM 16. MYY6CCIIp
. Onena S (fo) Onena 2
YTHuaj ocnocodbaBarma pajiHuKa 0/ 0CI0Cco0/5beHOCTH 0C10co6/bEHOCTH (fo)
CTpaHe CTPYYHHX JIHIA
fo ft fo ft fo ft fo ft
aa 58 | 30 | 2 | 30 60 58 130 | 2 30 60
He 2 30 |58 30 60 2 |30 | 58 30 60
> (o) 60 60 120 60 60 120
ObGeaexje ObOeaexje
17.
MYV6CCOHKOI 19. OOMYY6CK
. Onena Onena 2
YTuuaj ocrnocob.bapama pagHuKa o 0CIoc00/beHOCTH 2 (*) 0CI0C00/beHOCTH (fo)
CTpaHe CTPYYHHX JIHIA
fo | f | fo| ft fo | fi | fo ft
aa 56 | 30 | 4| 30 60 46 | 30 | 14 30 60
He 4 30 | 56| 30 60 14 | 30 | 46 30 60
> (fo) 60 60 120 60 60 120

V cknany ca nogauuma us Tabene 14.11. a mpema u3BplIeHOM OpopauyHy, YTBpheHo je aa je BpeaHoct x2<GVx?2,
Ia ce mera moce0Ha XHIOTe3a oAlaIyje, OMHOCHO 3aKJbydyje C€ Na:NOCHOju YMuUudj 0CnocodbeHocmu u3
NO3HABAILA MEMOOA YHUWIMABAA eKCNI03UGHUX Mamepuja u yoojuux cpeocmaga (YoC) na omeopenom na
cMarberse Wil eUMUHUCAIbE HeZAMUGHUX RPOOYKAMA NPUTTUKOM CAZ0Pe6arsa uiu 0emonayuje eKCnio3uene
Mmamepuje

AHanu3oM pesynTaTa Moxe ce Takohe mohu 10 3aKkibydKa Jla 3arlociieHa JIMHNA Koja Cy YCICHIHO 3aBpLIjia
ocrioco0JpaBambe M3 O0NACTH 3AIUTUTE >KUBOTHE CPEOWHE, NMPAKTUYHO e(PHUKACHUjE CIPOBOJE MEpEe 3alUTHTE
XUBOTHE CPEIMHE Ha IOJIMTOHY,, MHOKOBIY”’, BIaCHUIUTBO npenyseha ,,Cnobona” Yayax.

Hlecra nmoceoHa xumnote3a: Ilpemnocmasmwa ce 0a nocmoju noO3umMueHU ymuuyaj ocnocobbenHocmu u3
HO3HABATLA MEMO0A YHUWMABAILA eKCNII03UGHUX Mamepuja u yoojuux cpeocmasa (YoC) na omeopenom na
cMarberse Wil eUMUHUCAILE He2AMUGHUX RPOOYKAMA NPUIUKOM CAz0Pesarsd uiu 0emonayuje eKcnio3uene
mamepuje.
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Tabena 14.12. IIpopadyyn BpemHoctu x° -Xu KBajapaTa 3a TecTupame 6. moceOHe XHIOTe3e3a 0Cnoco0haBambe
JIUIa ca CPEeAHOM CTPYYHOM CIPEMOM OJI CTpaHe CTPYYHOT JIMIA

Obenexje nutama: 6. IOXPHUEM; 16. MYY6CCIlIp; 17. MYY6CCPHKOII u 19. OOMYY6CK
npema nogauuma u3 Tabene 14.11.
Tpopauyn x* - Xu KBagpara, npema odpacuy (8)
2
fo it fo-ft (Ifo-f-0,5)2 q fo ftf| 0’5)
t
58 30 28 756,25 25,21
2 30 -28 812,25 27,07
2 30 -28 812,25 27,07
58 30 28 756,25 25,21
58 30 28 756,25 25,21
2 30 -28 812,25 27,07
2 30 -28 812,25 27,07
58 30 28 756,25 25,21
56 30 26 650,25 21,67
4 30 -26 702,25 23,41
4 30 -26 702,25 23,41
56 30 26 650,25 21,67
46 30 16 240,25 8
14 30 -16 272,25 9,07
14 30 -16 272,25 9,07
46 30 16 240,25 8
> 333,42
IpopauyH df - crenena cjio6oje, mpema oopacity (9)
K R (k-1) (r-1) (k-1)(r-1)
5 16 4 15 60
Ymeplhuearmwe zpanuune epeonocmu GVx*,npema mabenu y Ipunozy 6poj 8 u ouena xunomese
df a GVx? x? ouena xunomese
60 0,05 79,082 60 npuxeama ce

Tabema 14.13. YrTumaj cremeHa CTpydHe CHOpeMe HA IMOMITOBAE TEXHONOMIKOT ITOCTYNKAa IPOU3BOIIHE,
CKIIAIMINTEHa, TPHMEHE METOJIE YHHWINTaBama W ONTUMATHH HUBO EMHCHje HCIapema M IpojayKara
eKCIUTO3MBHUX MaepHja y )KUBOTHY CPEIHHY

OO6enexje
CYMAPHHU PE3YJITAT
CreneH cTpy4He crpeme OneHa 0cnoco0/5eHOCTH Y (fo)
n HU

fo ft fo ft
BKB 58 42 12 20,73 60
BCC 96 112 64 55,27 160
> (fo) 154 76 220

VY cknany ca momaumma u3 TaGeme 14.13., a mpema M3BpIIEHOM MpOpavyHy, YTBPHEHO je na je BpeaHOCT
x?’<GVx?, na ce tpeha moceGHa xumoresaondauyje, OJHOCHO 3aK/byuyje Ce [a: CHICNEeH CmpyuHe chnpeme
ymuue Ha NOWMOBAEe MEXHONOUIKOZ HOCHIYNKA NPOU3600Ibe, CKIAOUWIMEIbd, NPUMEHE Memooe
YHUWMIMABAIA U ONMUMATHU HUEO eMUCUje UChapersa U NpoOyKama eKCHA03UGHUX MAepuja y HcUGONHY
cpeouny.
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Ananuzom pe3yiaTaTta MOXKe CC TaKOl’)C I[OhI/I [0 3aKJby4dKa Ja BUIIN CTCIICH CTPYYHEC CIIPEMCE 10 ayTOMAaTU3My HE
3Ha4yd U Behu cTemeH ocrmoco0JEEHOCT 3aIMOCAECHUX Jidiia 3a mpaBuUJIaH pajJ Cca OIaCHUM MaTeijaMa IMPpUJIIMKOM
MCIIamkba KOMIIO3UTHOI' pAKCTHOI' TOpUBA.

Cenma noceoHa xumnotresa: Ilpemnocmaswva ce 0a ROCMOju NO3UMUBHU YMUUA] CIMENEHA CMPYYHEe ChpeMme
HA ROWIMOBAIbEe MEXHONOWKOZ NOCHYNKA NPOU3600Ibe, CKIAOUUIMEIbd, NPUMEHEe Memooe YHUUMAGArba U
ONMUMAIIHU HUBO eMUCUje UCRAPErbad U NPOOYKAMA eKCNIO3UGHUX MAEPUJA Y HCUBOMHY CPEOUHY.

Tabena 14.14. IIpopadyn BpemHocTH X° -Xu KBajapaTa 3a TecTHpame 7. MocebHEe XMIOTe3e3a OCmoco0haBambe
JIMIIA Ca CPEAOM CTPYYHOM CIIPEMOM O[] CTPaHe CTPYUHOL JIUIA

O6enexje nurama: CCC u BCC
npema noxanuma u3 Tabeae 14.13.

Ipopauyn x? - Xu KkBajgparta, npema obpacuy (8)

f,— f|-05)
fo fi fo-fi (Ifo-f-0,5)° q ° tf| )
t
58 42 16 240,25 5,72
12 20,73 -8,73 85,19 4,11
96 112 -16 272,25 2,43
64 55,27 8,73 85,19 1,54
2 13,8
IIpopauyn df - cremena cno6oae, mpema odpaciy (9)
(k-1) (r-1) (k-De(r-1)
5 4 3 3 9
Ymepluearwe zpanuune epeonocmu GVx*,npema mabenu y Ipunozy 6poj 8 u oyena xunomese
df a GVx? x? ouena xunomese
9 0,05 16,919 13,8 npuxeama ce

AHanmu3oM JT0OWjeHHX pe3yiTaTa U3 aHKeTe ca 3arOoCIICHHM JIMIUMa (ca CTPENHhoM CTPYIHOM cripemoM 160 numa
M ca BHCOKOM cTpydHOo cripeMoM 60 snumna) y Komnanuju ,,Cnobona” a.n. Yavak, npu vyemy je yrBpheHo na je
HHUBO OCIIOCOOJHEHOCTH CTPYYHHX JHIa 3amocieHnx y Kommanwju ,,Crmoboma” a.n. Yawak m3 TO3HaBama
eKCIUTO3MBHUX MaTepHja ca acliekTa eMHCHje MPOAYyKaTa y >KABOTHY CPEIUHY je y Kopenauuju TO3HABamba
MIPEeBEHTHBHUX Mepa M €BEHTYaJHOI KOPEKTHUBHOT IOCTYNama y UJbY CMAambCiha MM HEyTpalucama eMHUCH]je
IpoayKaTa y XKMBOTHY CPEIMHY Yy TEXHOJIONIKMM IIpOLleCHMa paja WIM camo3anajbermha YCIel Jerpajialmje
eJIeMeHaTa.
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15. PE3VJITATU U JUCKYCHJA MOJIEJOBAIBA VYIHOPEJHOM AHAJIM30M
CO®PTBEPCKHUX AINVIMKALIKMJA ,,ADORA” U ,,ALOHA” 1 EKCIIEPUMEHTAJIHUX
MEPEIHA

[IIupom cBera MOCTOje BEMKE KOJIMYMHE BHIIKOBA, 3acTapesie WM HeynotpeOsbuBe MyHuimje. [Ipe Tpu roauHe
Bojcka Cjenumennx [IpxaBa je nmana 3amuxe oj ckopo 400.000 ToHa u ckopo 60.000 ToHa ce /10/1aje CBaKe TOUHE
oBoj kommumam (National Academies of Sciences, 2019).

Pa3Bujene 3emibe uMajy (HHAHCH]CKA CPEACTBA Ja YHHIITE BUINAK €KCIIO3MBAa M MYHHIMje WK Tuiahajy apyrum
3emMJbaMa Jla ce caMe 103a0aBe OBHM IHMTAmbEM. YHUILITABAKkE BPILIE IPUMEHOM IPUXBATJBUBUX METOJA ca acleKTa
3aIITUTE XUBOTHE CPEAMHE Y 3aTBOPEHHM CHCTEMHMa Ca KOHTPOJIOM €MHCHje IPOHM3BOJA. , HEPa3BHjEHE Jp)KaBe
WM JIpXKaBe y pa3Bojy OOMYHO pelaBajy mpoOiieM Ha eKOJOIIKH HEMPUXBATIFMB HAYMH — OTBOPEHUM IMaJbEHEM
(OIT) u orBopenom aeronanyjoM (O/]) — HAUMH KOjU TIOpa3yMeBa YHUILTABAKE U YTPOXKABAHE )KUBOTHE CPEIUHE.

OBaj mpobneM je peneBaHTaH 3a 3eMJbe 3amaaHor bankaHa, Kao W 3a ocTalie Jip)KaBe perruoHa JyromcrouHe
Esponie (CEE). Melyytum, Benuka Behuna rpaljana kako y pa3BHjEeHUM 3eMJbaMa TaKo Uy 3eMJbaMa y pa3Bojy,
Kao M pasHe opranm3anuje (mocebno ekonomke HBO), pazymHO cy 3a0puHyTH 300r KpaTKOPOUYHUX U
QYTOPOYHHX TOCIIEANIIA O JbYJACKO 3/paBJjbe W XKMBOTHY cpenuHy (XX&E). mo Ob um OJ] aktmBHOCTHMA,
(SALW ammunition destruction-environmental releases from open burning (OB) and open detonation (OD)
events, 2004).

PemaBame HaBeJCHHX NMHUTAaWka HUje JIaK 3ajaTak. JemaH ol 3Ha4YajHUX MpoOJieMa OJHOCH Ce Ha HEeIOCTaTaK
3Hama TMOTpeOHOr 3a MpolleHy W nporeHy nojaraka o Ob u O]l emucujama Koju ce oJlHOCE Ha CHTYyallUjy Ha
TepeHy, Kao M HeIOCTAaTaK BEIITHHA MOTPeOHMX 3a Kopuinheme HH(pOpMalHMja 3a MPOLEHY CTBAPHOT PH3HKA O
Ob nimn O/1. ipencraBiba OKOJIMHM.

Pasnmuunte TexHuke 3a mpenBubamse 3araliera Bazmyxa Tj. emuchje 3aralyjyhux martepuja Cy KOPHCTHIH
pasIMuMTH ayTopu 3a pasnuuute mnpodiaeme. Mcrpaxkusaum, (Djebbri i Rouainia, 2018)npexsunenu cy ,,aBe
koHmenTparmje 3arahusaga (Nox u CO) y HHAyCTpHjCKUM JIOKalHjaMa IMoMohy HeypOHCKE MpeKe 3aCHOBaHE Ha
MomuduKoBaHOj paaujanHoj 6a3noj Gpyrkmuju (MB®)”, passujen Mozen ,,Bemrauke HeypoHcke Mpeke (BHM)
3a mpeasuhame 3arahiema Bazmyxa’ yCpOuju. Y O0BOj CTyOWju, PETPECHOHO MOJIEIHPAE j€ MPUMEHEHO Ha
MoJIaTKe KOju MoKa3zyjy dhakrope emucuje paznnunTux 3aral)yjyhux matepuja sacranux og Ob u O/l ekcrio3uBa.
Huse je 6ro ma ce omperne jemHaYMHE perpecrje kKoje 6m Morie na omoryhe mpensuhame Hajuemhux mpoaykKaTa
JeToHanuje kao mro ¢y yribeH-auokcua (CO»), yribern-monokcun (CO), azor-okcun (NO), azor-auokcun (NO,),
MmeraH (CHa), ykynau He-meran yripoBojoHuIM (TNMX) u 6enszen (CsH6) koju cy mpencraBspaiu cyporar 3a
ucnapspuBa oprancka jenumema (VOC) wu  mpaBe kopenanmjy usMel)y wu3padyHaTtux pesynrata U
eKcriepuMeHTanHux Bpeanoctu. ,,ADORA” (Atmocthepcka aucrep3uja peakTHBHUX arenaca), (Moussai
Deverakonda, 2014; Moussaetal., 1998) u ,,ALOHA” (Areal Location of Hazardous 4tmosferes), (ALOHA-the
atmospheric dispersion modelin CANEO software suite developed jointly by the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) andtheU.S. Departmentof Commerce, 2013), monenu cy xopumnitheHu y
[UJBY Kopesairje, MOTBphrBama WK OMOBpraBamba MPeTIocTaBJbeHUX Mel)y3aBUCHOCTH.

[Iporpam ,,ADORA” m3padyHaBa cactaB U qucrep3ujy oOaKa KOjUu Cy pPe3yiTaT PeaKTHBHHUX XEMHKaIHja Koje
ce ucrymrajy y armocgepy. Ilorpedan je camo cactaB peakTaHata, JJOKAJIHO IPAXEEHE H YCIOBU OKOJIHMHE, Kao
Y yIIa3HH TOJany 3a oBe mpopauyHe. [log mpermocraBkoM fa je oOnMK oOnaka mosHaT (chepudnu myd 3a
eKCIUIO3M]y TpHKa3aH y BojeheM Opoxy 3a BaTpy, peliaBa OuyBame je/IHAaYMHE Mace, MOMEHTa, CHEprHje U THIIa
Y HHTETPAITHO] POPMYIAIIH]jH.

15.1. Excmiio3uBu
Excruio3us ce Moxxe nehuHUCATA Kao KBa3u-CTaOMIIHA XeMUKalija Koja Op30 Ipena3u U3 YBPCTOT WM TEYHOT y
TacOBUTO CTamhe HAKOH aKTHBAIMje WM JAETOHanWje. EkcTpeMHO moBehame MpHUTHCKA yCTen eBONYyIHje Traca

JIOBOJM JI0 €KCIUIO3Hj€e, ca EHEePrujoM Koja ce ociobaha y GyHKUIUjU TEpMOIMHAMUYKHX CBOjCTaBa EKCILIO3WBA.
Bucokoekcniio3uBHE MOJIEKyJle YeCTO KapakTepuile anudaTHdyHa WIM apoMaTH4yHa CTPYKTypa ca
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CYNICTUTYUCAaHUM HUTpO TpynamMa. OBa jenumema HMajy pPErHOHE BEOMa pA3JIMYMTUX OKCUJAI[MOHO-
PEAYKIIMOHUX TOTEHIMjala Tako Ja, Kaja JETOHHMpajy, ociiobahajy BeIMKy KOIMYUHY TOIUIOTE, (hopMUpPajy
yoapHu Tamac u ocnobahajy pasnuyuTe TacoBUTE MPOAYKTE, pa3lMuuMTe racoBe Kpo3 Op3e HHTpa H
MHTEPMOJIEKYJIapHEe OKCHJAIMOHE peakiuje. EHepruja akTupaimje norpeOHa 3a MpOIEC JCTOHAIM]E MOXE Ce
00e30eIMTH yIapHUM TaJlaCHMa BHCOKOT IPUTUCKA, TPEEHEM, CTPYjOM HJIU TOILIOTOM.

ExcrimosuBn ce o0M4YHO KinacuUKyjy Ha OCHOBY mUXOBe Op3mHe aeroHanuje. Kibyuynm mapamerpu
knacuukamyje eKcrjao3uBa cy Op3WHa M OCETJbMBOCT naeroHanuje. IlocToje HUCKM (IPOIENEeHT) M BHCOKH
(meronmpajyhn) excruio3uBu. Hucku eKCIuto3uBW (HMp. UpHU OapyT, Oe3MUMHH OapyT, HUTPOILETYI03a, WUTI.)
pearyjy cnopo u Op30 rope yMecTo Ja ACTOHHMpAjy. BHCOKM EKCIUIO3MBH, HANPOTUB, OpP30M JCTOHAIIHjOM
MPOH3BOJIe eKcTpeMHe npuTrcke. OHU MOTY MPOM3BecTH BpIIHU npuTHCcak o 36.000 no 360.000 atmocdepa 3a
Mame 0] YSTUPH MHUKpOcekyHe. Jleronanuja takohe nmponsBoau Batpeny Jyionty ox 2 mo 10 cexkynmu. Bucoku
EKCIUIO3UBU Cy CTa0MJIHMjU Ha JCTOHAIMjy OJ HHCKHMX €KCIUIO3MBAa; MUXOBAa JIETOHAIMja ce mokpehe
npekopauemeM Behe eHepruje aktupaiuje Kpo3 yaap. OBH €KCIUIO3MBH CE€ OJUIMKYjy OP3MHOM JICTOHAIM]E 10
6400 m/c, TOK HUCKH EKCIIJIO3UBH UMajy OBY BpeIHOCT y pacmony ox 80 m/s. TTopen Tora, BUCOKE €KCILUIO3UBE je
Moryhe mozaenutd y Tpu rpymne Ha cieachu HaumH (y3umajyhn y 003Up HHXOBY XEMHJCKY CTPYKTYPY):
anudaTcKu HUTPATHU ecTpH (eCTpU a30THE KHUCENWHE), HUTPAMHHU W HUTpoapoMaTH. [IpuMepu BHUCOKHX
ekciuto3uBa npema Barrey,(\Watts, 1998) cy: TNT, RDX (1,3,5-rpunurtponepxuapo-1,3,5-tpuasun — xekcoreH),
cactraB b (ekcriosuB koju campxku npuomwkHo 59,5% RDX, 39,5% TNT wu 1% Bocka) m PETN
(TeHTaepUTPUTON TETPAHUTPAT).

15.2. ExciepuMeHTAIHO HCTUTHBAH€

VY oBoM pajy cy ucnutane Mel)y3aBUCHOCTH JOOHjEeHHX MapaMerapa eMucHje npous3Boa aeroHaiujom TNT-a u
cacrtaBa b.

[porec xemujcke peakiyje, 0J] MOMEHTA MOKpPETama eKCIUIO3MBA JI0 JICTOHAIIMOHE peakifje, cTBapa MpOIyKTe
JCTOHAIM]je KOjU Ce IMpPE y TacCOBUTOM, TEUYHOM HIIM YBPCTOM cTamy. Kao pesynrar, mojaBibyje ce rpyou
nmeroHanuonn oOmak. Kako ce oBaj mpoliec AeTOHAIIMje HACTaBJba, OCIO0ON)CHHW MPOHM3BOAU CE TaJIOKE Y
3eMJBHINTY, BOIW WM OCTajy Yy Ba3ayxXy HEko Bpeme. BaxkHo je mcrahm ma mMoke gohm g0 mOTIyHE HWIIH
HEMOTITYHE JCTOHAIMje W Jia CE€ CTOra MOTYy KOPUCTHTH pa3jMYuTe METOJAC W3pauyHaBama Koe(HIIHjeHaTa
emucHje. CXOIHO TOME, pa3IMYUTH MEXaHW3MHU paclajama CeKCIUIO3UBa JIOBOJE JIO PAa3IMYATUX KOIMYUHA
MpoJIyKaTa pacrhajama.

TepeHCKO HCTpaXnBame je CIIPOBEICHO Ha OCHOBY IPOHM3BOJHHO OJa0paHMX y30paka EKCIUIO3WBA M CacTaBa
paau ycIOBHE M KOHCTPYKTHBHE aHalM3e JOOHjEHINX eMUCHOHWX KOHIIEHTpAIHja 01a0paHuX eKCIUIO3HBA.
[IpenBuhame TOKCHYHMX €MHCHja [ETOHAINjOM eKCIUIO3MBa M CeleKIHja y30paka BpIIeHa je TIpemMa
METOJONOrHjU 00jaB/beHO] y pazoBuMa W m3Bemtajuma, (Muthurajani How-Ghee, 2008; Abdul-Karim et al.,
2016; Mitchell i Suggs, 1998; Aurell et al., 2015; USEPA, 2017; Johnson, 1992). PerpecnoHoM aHaan30M
OCTBapeHa je KOMITapaTHBHA aHaJIM3a JOOMjEeHNX pe3ysTara ca eKCIepUMEHTAIHNAM MOIaliMa.

Merona nuHeapHe perpecuje omoryhaBa WCTpaXMBady Ja HAIpaBU TMpeldBUbhama O jeIHO] MPOMEHJHHBO] HA
OCHOBY MH(OpMaIrja Koje Cy I03HaTe O IPYroj MpOMeHJbNBOj. OBaj METO/I Cce MOXKE KOPUCTHTH Y CITy4ajy ABE
KOHTHHYaJIHE IPOMEHJbMBE — HE3aBHCHE M 3aBHCHe. He3aBuCHaA MpoMeHJbMBA je TTapaMerap KOjH ce KOPHCTH 3a
n3pavdyHaBambe 3aBUCHE IIPOMEHIBHUBE WM HCXO/A.

C npyre crtpaHe, MoJen BHILECTPYKE pErpecuje ce MNpoTeXe Ha HEKOIMKO objammaBajyhux Bapujadmu.
Bumectpyka perpecuja je cTaTHCTHYKa TEXHHWKA KOja KOPHUCTH BWIIE JECKPUIITUBHUX Bapwjabim 1ga Om ce
MIpEeIBUIEITN Pe3yNTaTu ofaroBopa Bapujabie. Lwp Bumectpyke nuHeapHe perpecuje (MJIP) je momenupame
JMHeapHe Be3e n3Mel)y mpoMeHJbMBHX oljallbemha U Bapujadie oaropopa. OBa BpcTa aHaJIM3€ je MATEMATUIKH
MOJeNl KOjU YKJbydyje jeHy HE3aBUCHY M HEKOJMKO 3aBHCHHX Bapujabmu. TecTupame M HCTPaXHBAE
3aBHCHOCTH 3axTeBa LPTalkE AMjarpaMa paclpliuBama, KOjU TPEACTaBba OJHOC (3aBUCHOCT) wu3Mehy
npoMeHJbMBHUX. [ 'padukon omoryhaBa BU3yelIHM MPHKA3 3aBUCHOCTU M3Mel)y MPOMEHJBUBUX, OAHOCHO €MHCH]ja
MPOM3BOAA, BUXOBOT KapaKTepa U HHTEH3UTETA.
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IMoganu koju cy KopumheHn Kao W3BOPHH EKCIIEPUMEHTAIHH TOJAIM, JOOUjEHH CYy TECTHPAmEM, aHAIN30M H
mpopauyHoMm y oxarosapajyhum codrepckum mporpamuma ,,ADORA” (Atmospheric Dispersion of Reactive
Agents) u ,,ALOHA” the atmospheric dispersion modelin ,,CAMEO” software by ,,EPA” u ,,CHEETAN”
Mporpamy y HeHJieaHoj TEPMOXEMH)CKO] PaBHOTEKH.

3a HaBeleHe AMjarpaMe pacullamba KoeullMjeHaTa eMUCHje 1O MeTolama y (QYHKIHMjH BpeMeHa je M3BPILICH
MPOpauyH BUIICKPUTEPHjYMCKE PErpecoHe aHaimu3e koje he Outu mpukazan y Tabemama 90 o 93 3a TNT -
»ADORA”, 4 TNT — ,ALOHA” E/A = 0.43, 5 TNT - ,ALOHA” E/A = 0.25, 6 TNT/RDX (60/40%) -
,ADORA”, 7 TNT/RDX (60/40%) — ,, ALOHA” E/A = 0.25, 8 TNT/RDX (60/40%) - ,,ALOHA” E/A = 0.25.
Ynopehyjyhu BpeaHocTH n0oOMjeHMX KOS(PHIMjEeHTa MyTeM EKCIIEpUMEHTaIHEe MeToze 3a ekciuiozuBe TNT u
TNT/RDX (60/40%), moxe ce 3akibyunTtu cieznehe:

Koedumujentu emucuje npoaykata TNT 3a ekcriepuMeHTaIHN METOJI TTOKa3yje:
R?=0.0636, a 3a MeTo1€

,ADORA” R? = 0.0713, npixBaT/biBO OACTYIAE IapaMeTapa,
, HajBehe oncTyname mapamerapa u
LALOHA” E/A = 0.25R*= 0.0616, MIPUXBATJHHBO OJICTYIAE TTapaMeTapa

Koedunmjentn emucuje npoaykara TNT 3a ekcriepuMeHTATHE METOJT TIOKa3yje:

R?=0.0687, a 3a MeToz1e
L,ADORA” R?*=0.07186, MPUXBAT/EHUBO OJICTYIIAKE TapamMeTapa

, HajBehe ocTyname mapamerapa
LALOHA” E/A = 0.43R*=0.0612, MIPUXBATI/BMBO OJICTYIIAKE ITapaMerapa.

15.3. UHcTpyMeHTalHja U METOJA AaHATN3A Pe3y/ITaTa eKCepUMEHTATHOT HCUTHBAKA

Pesynratu mcrnmTHBama M3pakeHW Cy y OONMKY (axTopa emucHje Koju AeHuHHIIE OTHOC Mace MPOH3BONA Y
o0iaky (popMHpaHOM HAaKOH JETOHAIM]E HA KPajy XEeMH]CKUX peakIfja mpeMa OPUTHHAIHO] MacH eKCIIO3MBHOT
Matepujana. Tokom cBakor Tecta mpaheHn cy ycloBH OKOJHMHE (TeMIepaTypa, Biara, Op3uHa BeTpa, HaIMOpPCKa
BHCHHA U aTMocdepcku yciosn). [Ipunmmkom Mepema npaheHo je u kperame o0nmaka y (GyHKIHjH BpeMeHa, allid
3a OBaj UCTPAXHMBAUKH PaJl TO HUje OMO MpenMer aHamu3e Beh caMo Kpajibu KOS(HIIN]jeHTH eMHCHje H0OHjeHn
cBol)emeM Ha aMOMjEeHTHE YCIIOBE.

[Ipopauyn mpoaykara aeronamnuje myrem codrsepa ,,CEA” u ,,CHEETAN” komna y3opka excrumosmBa TNT,
Komnosunmje b1 u Komnosunmje B2, je BpineH ga 0u ce mMao HYNTH pe3yiTaTa MpojyKaTa Ha OCHOBY Kora je
BpieHo nopeheme myrem merona ,,ALOHA” n ,,ADORA”. OgHOCHO pe3ynTaT je MpecTaBbao €TajJoH MEPeHhe

3a mopeheme moOMjeHMX pe3ynTaTa NyTeM HaBelIeHHMX Merona. Pesynratu nobujerm mytem codTBepa
,,CEA”code u ,,CHEETAN” code cy npukaszanu y Tabenn 15.1.
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Tabena 15.1. IIpopadyHCKH M eKCIIEpUMEHTAHH pE3YyITaTH KoepHUIMjeHaTa eMHCHje MpoAyKaTa JCTOHAILH]je
excruiosuBa TNT u TNT/RDX (60/40%). Ilomamm renepucanu nomohy codprsepa ,,CHEETAN” 3a npopauyn
MyTeM jeAHAYMHE 3a HEeHJealHy TacHy paBHOTeXxy W codTsepa ,,CEA” 3a mpopauyH myTeM jeqHauuHe 3a

uzeanHy racuy pasHorexy (Mitchell i Suggs, 1998)

ITapamerap

TNT

Kommno3uuuja b1

Komno3zuuuja b2

I'yctuna (g/cc)

1.654

1.74581

Po (bar)

1

1

1

Vo (cc/g)

0.60449

0.57198

Eo (cal/g)

-78.4265

14.14103

14.16

[MpuTucax (bar)

191869

282121.4

290188.4

Creruguryna 3arnpeMuHa

(cc/g)

0.454

0.4301

0.04256

Temnepatypa (K)

3685

4035.6

3834.9

N>

0.1365

.0.2542

0.2588

H.0

0.2266

0.2903

0.1468

CO;

0.1303

0.1444

0.0738

CO

0.5797

0.0382

0.3579

NO

0.0000435

0.00132

0.000176

0.000135

0.00000603

0.01460

CzH.4

0.0000575

0.0000258

0.000901

H>

0.0000589

0.0000129

0.0817

0.0000151

0.0000711

0.000215

0.

0.00000328

0.0000176

0.00000179

NHs

0.0000113

0.000000362

0.0155

0.0000012

0.000000000226

<10-15

C

0.4480

0.2723

<10-15

Ha ocHOBy pe3ynrarta aHanM3upaHe Cy BPEJHOCTH W (OpPMUpaHa CKajia oJ] HaJMambe JI0 HAJBUIIC BPEIAHOCTH Y

(hyHKIIMjH THITa U BPCTE eKILTO3MBHE Matepuje. [lomarnu cy nmpukazanu y Tabemn 15.2.

Tabema 15.2. Ckama ¢opMupaHa o H3MEPEHHX pe3yiTaTa MpoaykaTta eMucHje y (pyHKOHju BpCTe W THIIA

CKCIINIO3UBHE CYIICTAHIIC

Ckana Excnio3uBHaa
BPETHOCTH MaTepmja

H3BOp
MOJATAKA

1. TNT

»ALOHA”
E/A=0.43

2. TNT

Nsmepena
BpPEIHOCT

ol TNT

,ADORA”

TNT/RDX

»~ADORA”

TNT

»ALOHA”
E/A=0.25
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TNT/RDX

»ALOHA”
E/A=0.43

TNT/RDX

H3mepena
BPEIHOCT

TNT/RDX

E/A=0.67

TNT

»~ALOHA”

,»ADORA”

TNT

N3mepena
BpEIHOCT

TNT/RDX

,»ADORA”

TNT/RDX

H3mepena
BpEIHOCT

TNT

»ALOHA”
E/A=0.25

TNT/RDX

TNT/RDX

»ALOHA”
E/A=0.43

N3mepena
BpEIHOCT

TNT

»ALOHA”
E/A=0.25

TNT/RDX

»ALOHA”
E/A=0.43

TNT

»ALOHA”
E/A=0.43

TNT/RDX

»ALOHA”
E/A=0.67
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TNT

Msmepena
BpeIHOCT

TNT

,ADORA”

TNT/RDX

M3mepena
BpEIHOCT

TNT/RDX

,ADORA”

TNT

,»ALOHA”
E/A=0.43

TNT

,»ALOHA”
E/A=0.25

TNT/RDX

,»ALOHA”
E/A=0.67

TNT/RDX

TNT/RDX

,»ALOHA”
E/A=0.43

N3mepena
BPEIHOCT

TNT

»ALOHA”
E/A=0.43

TNT

»ALOHA”
E/A=0.25

TNT/RDX

»ALOHA”
E/A=0.67

TNT/RDX

E/A =0.43

TNT/RDX

»ALOHA”

,ADORA”

TNT

»ALOHA”
E/A=0.43

TNT/RDX

,»ALOHA”
E/A=0.25

TNT

,»ALOHA”
E/A=0.67

TNT/RDX

,»ALOHA”
E/A=0.43
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Ckana ExcniiozuBHa HzBop
BPEIHOCTH MaTepuja MOJAATAKA
TNT/RDX ~ADORA”
TNT ~ADORA”
TNT Wsmepena
BPEIHOCT
TNT/RDX Wzmepena
BPEIHOCT
TNT »~ALOHA”
E/A=0.43
TNT »~ALOHA”
E/A=0.25
TNT/RDX »~ALOHA”
E/A =0.67
TNT/RDX »~ALOHA”
E/A=0.43

dE/A = 0.43 u E/A = 0.67 cy koepunujeHTH 3a npeaBuhame 0JHOCA Basayxa JETOHAIIMOHOM OOJAaKy M MOXKE
outn y uatepsaiy og 0.25 mo 1.5.

Ckana ¢opmupana on JOOHMjeHUX pe3yliTaTa eMHCHje MpoAyKaTta y (yHKIHMjU BpPCTE EKCIUIO3WBHE MaTepHje.
ITpopauyHckn m00WjeHH pe3yatath ymorpedbom codrrepckux makera ,,ADORA” (Atmospheric Dispersion of
Reactive Agents) u ,,ALOHA” the atmospheric dispersion modelin ,,CAMEO” software by,EPA” kao u
M3MEpPEHH PE3yNTaTH Ha OCHOBY EKCIIEpUMEHATa JICTOHAIU]je Ha OTBOPEHOM CY Ha OCHOBY IPETXOIHO HaBEICHE
ckasie y Tabenu 91 aHanmu3upanu myTeM AMjarpama pacunama Koju he OWUTH NpHKa3aHu W 00jalllbeHU Y
HapEJHOM TIOTTIaBIbY.

Pesynratn cy um3paxeHu y BUJY E€MHCHOHUX (pakTopa KoOjU NePUHHINTY OJHOC Mace MPOHM3BOJA Yy OONaKy
HacTajJoM HAaKOH JICTOHAIMje Ha Kpajy XEMH]CKHX peakildja IpeMa OPUTHHAIHO] MacH eKCIIO3UBHOT
MaTepujaia. TokoM cBakor tecra, mpaheHH Cy YCIOBH OKOIHMHE Kao INTO Cy TeMIlepatrypa, BIa)XHOCT, Op3uHa
BETpa, HaJMOPCKA BHCHHA W aTMOC(EPCKH YCIIOBH, Kao M KpeTame obiaka y GyHKIHUju BpeMeHa. Mehytuwm, y
OBOM WCTPaXWBAY INPEIMET aHalu3e Cy OWIM camMO KOHAa4YHW EMUCHOHH KoeduiujeHtn, y Tabema 15.3.,
noOujeHn cBolemeM Ha aMOHjEHTaIHE YCIIOBE.

Tabena 15.3. EkcriepuMeHTaHM W MpopadyHaTH pe3ynaratd koepunujeHata emucuje TNT-a u mpousBonma
neronanuje Kommoszumuje b

IponykTn
ExcniiozuBHa
Martepuja MMopaun

Mepene BpeIHOCTH
~ADORA”

. EIA=0.43
SALOHA™ FE /20,25

Komnozunmja Mepene BpeTHOCTH
L, ADORA”
b E/A=0.67

»ALOHA E/A=0.43

*E/A (ogHOC yByYeHOT Bazayxa) cy koeduiujeHTn 3a npensuhame ogHOCa Bazayxa y ACTOHALMOHOM IPHTHCKY
u Mory ce kperatu oz 0,25 1o 1,5 (koHkpeTHO 3a 0Baj pax ox 0,25 no 0,67).
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[Mogaum o emucujama mpou3BoAa KOpUIINEHH Cy 32 PErPECHOHY aHaIHu3y 3a oapehuBame 0JHOCa U BPEIHOCTH
HUBOa KoHLeHTparja 3a ynct TNT u Komnosuiujy b. Ha ocHOBY 0BHX pe3ynraTta aHamM3HpaHe Cy BPEIHOCTH
u GopMupaHa je cKaia oIl HajHWKEe 0 HajBUIIEC BPEAHOCTH Kao (yHKILHUja. BPCTe eKCIUIo3uBHE MaTepuje. OBH
nojany cy KOpHIINeHW 3a KOHCTPYKILHM]jy CKyla JujarpamMa pacejama NpUKa3zaHux Ha ciukama 157. mo 163.
Hujarpamu cy pacriopehenn npema emucuonuMm nponyktuma aeroHanmje TNT-a u Komnosunuje b. Taxohe
caipKe jeNHAYMHY M JIMHEAPHH TPEHJ Kao U BPeAHOCT KoepumujenTa R? Koju Mokasyje pacejaHOCT H0OHjeHHX
nojataka. BpeaHOCTH Ha K-OCH MpeICcTaBsbajy Opoj UTepalrja Meperma, 0K Cy BPEAHOCTH Ha Y-OCH Be3aHE 3a
EeMHCHOHE KOSPHIINjEeHTE aHATM3UPaHUX POU3BOJIA.

—+—SetieS2ribalr8edies2, 3, 1

o 360 280 260
=
= s2,7,8
= Sriesz, 8,7
o 50
g y =-88.81x+ 1439. ’\-‘
5 R?=0.922
=
(5]
@]
N4
Bpoj urepanuja mepema
Cnuka 15.1. Jlujarpam pacejama koedurpjenra emucuje 3a CO-
——S5areSarits2, 2, 1.
) 7 5
J= . S y=-0.271x+1.845
= e eries2, 3,1 R2=0.904
o; =—&—Series2, 4, 0.
.g ........... —ﬁ—SerieSZ, 5,0.
= :ﬁ?ﬁﬁdﬁfksﬁh 8,0
-g PRI ';-.. *
2

Bbpoj urepanuja mepema

Crmuxka 15.2. Jlujarpam pacejama koeduiujenta emucuje 3a CHy
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Koeduimjent emucuje

Koedunujent emucuje

Koedumujent emucuje

—&—Series2, 1, 28
0 y = -30.08x + 205.7

R*=0.664

Bpoj urepanuja mepema

Cnuka 15.3. ujarpam pacejama koepunujenta emucuje 3a CO

——SetieSeribs?, 2, 1. y=-0.235x+1.635
eries2, 3, —#—Series2RE £ 0.847

"
e,
.
.
.
-
.
.,
.
e

.
‘e,
.
.
e
.
.

e,
.
.
0
.
.

Bpoj urepanuja mepema

Cnuka 15.4. [lujarpam pacejama koepurujeata emucuje 3a NO

——5etresS2yiks2, 2, 2. y=-0.369x + 2.469
R?*=0.861

.
e,
tea,

Bpoj urepanuja mepema

Cnuka 15.5. ujarpam pacejama koeduuujenta emucuje 3a THMX
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. .Se;ie}lgnlé& 2, 0. y=-0.027x+ 0.184

L 2 _

5 e +—Series2, 3, 0. R"=0.872

s e 1

0_2) ......

= e, +—Series2, 4, 0.
O 062

- o,

2 ~$+sa( (T SHNARARAD, 8, 0
é * > * .

Bpoj urepanuja mepema

Crnuka 15.6. Jlujarpam pacejama koeduimjenra emucuje 3a CsHe

—setsseries2, 2, 1 y=-0.326x+2.212
* 4—Series2, 3, 1. RZ =0.882
......... . 4
......... 0 +—Series2, 4, 0.

L ALT :
**sve=d—Sorias, ,h,SgyesZ, 6, 0.
"""" SetieyTed?, 8, 0
----- 03 %f ¢

. O .

L
.
tea,
.
.

Koedumujent emucuje

Bbpoj utepamnuja mepema
Cmuka 15.7. Tujarpam pacejama koedummjenta emucuje 3a NO
Haj6ospa Bpennoct koedurijerra P2 nobujena je y cinyuajy CO2 (0,9227), nok je HajHKa BpeaHOCT oapeheHa y
ciydajy CO (R? = 0,6643). TIpukasaH je rpamujenT pacejama of Hajseher 1o HajMamer koedHIMjeHTa eMHCH]e
3a aHanm3mpane npoussose, Tabena 15.4. Morio 6u ce TBpAWTH 1a BpenHocTn R mpumaajy mmpeM orcery, ma
j€ CXOZHO TOMe Morylie pa3MOTPUTH pa3InIUTe HUBOE TOY3/ITAHOCTH Pe3yTaTa UCIMTHBAMbA.

Tabena 15.4. I'pagujeHT pacejama 3a Koe(hUIHjeHTe EMUCH]e aHATH3UPAaHUX TPON3BOIA

AHaJII/ISI/IpaHI/IHPOIlyKTl CO; | CH, | (6{0) | NO | CsHs |TMNH| NO;

Emucnonu xoepuimjeHt

(R%)

0.9227

Pesynratu nmpopauyna kopumihemem ,,ADORA” u ,,ALOHA” monena y ¢dyHKIHju U3MEepeHUX KoeuimjeHara u
BHIIIEKPUTEPHjYMCKE PErpeCHOHE aHallM3e NpUKa3aH! Cy JHjarpaMuMa pacejama Ha ciaukama ox 15.1. no 15.7.
Bpennoctu Ha X-ocu npencraBibajy Opoj UTepalyja Mepema, JOK Cy BPEIHOCTH Ha U-OCH BE3aHE 32 EMHCHOHE
Koe(hUIMjeHTe aHAIM3MPAaHUX MPOM3BOJA. JenHAuWHE W JIMHEapHE JIMHHWjEe TpeHAa Cy Takole mpuKaszaHe Ha
JMjarpaMuMa Kao M BpeaHOCTH Koedurujenta R? 3a o0e MeToie TNpPHKYIJbama MOJATAKA — MEpehe
(excriepuMeHTaIHO) U TTpOpavdyHe.
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1500

1280

®

1260
1000 y = -140.48x + 752.7
R? = 0.3987
[ ] TNT measured

y =-139.1x + 745.44

. R% = 04041 ® TNT ADORA
Ao e Linear (TNT measured)
58 2 il 15 211 o1 | e Linear (TNT ADORA)
0 4’9 o e e ®
4 4 1 Telpaa
| 0.850:
-500
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Cnuxka 15.8. Emucuonn xoedunmjentu TNT-a — mepeno u uspauynaro (,,ADORA”)

1500
1280
°
000 ajo y = -140.48x + 752.7 ® TNT measured
L R* =0.3987
[ y =-118.56x + 645.71 ® TNT ALOHA E/A=0.43
500 e R? =0.5474
. v.,__"‘_‘.1.4 ,,,,,,,,, Linear (TNT measured)
280 1.4 I15 21 01
°
0 29 ¢ L RE A G S Linear (TNT ALOHA E/A
0 0 019 0 =P - 0.43)
-500

Cnuka 15.9. Koedunujentu emucuje TNT-a — mepenu u uzpauynatu (ALOHA E/A = 0,43)

1500 1360
°
1780
1000 y =-140.48x + 752.7 ® TNT measured
R? =0.3987
L y=-145.72x + 777.15 ® TNTALOHAE/A=0.25
oo R*=0.375
‘..-..__‘.14 vvvvvvvvv Linear (TNT measured)
19 1la 115 211 ol
0 $ o =21 Linear (TNT ALOHA E/A
0 003 0 0 G0 - 0.25)
-500

Cnuka 15.10. Emucrnonn koepunujent TNT-a — mepenu u uzpauynaru (ALOHA E/A = 0,25)
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1200

980
1000 -
200 * y = -95.343x + 510.61 ® Comp. B measured
8fo R? = 0.3971
600 [ ] Comp. B ADORA
y =-108.25x + 580.82
2 _
400 R-=04052 . .. Linear (Comp. B
measured)
200 e L 23 _
48 17 ¥, 1.7 018 | e Linear (Comp. B
0 °* ST l - ADORA)
31 o8 1 ol 172'%g,062
-200 -9
1 2 3 1 5 6 7 8

Cnuka 15.11. Emucuonn koedunujentn Komnosunuje ,,6” — mepeno u uspauynaro (,,ADORA”)

1000
870
®
800 Py
750 y =-95.343x + 510.61 ® Comp. B measured
600 RZ=0.3971
® Comp.BALOHAE/A =
200 y/=-87.286x + 470.14 057
2 _
T RT=045441 | . Linear (Comp. B
97 el )
200 a1 measured)
l ), 0.6
0.8 12 goe2 | e Linear (Comp. B ALOHA
0 ® o é f [ E/A=067)
31 0 0 0 G0
-200

Cnuxka 15.12. Emucuonu koedunujent Kommnosunuje ,,b” — namepenu u uspauynaru (,,ALOHA” E/A = 0.67)

1000

900
]
800 870
y =-95.343x + 510.61 ® Comp. B measured
600 R%2=0.3971
@ Comp.BALOHAE/A =
200 y = -96.429x + 514.29 0.43
. 2 _
R=0875 | | ... Linear (Comp. B
200 measured)
31 08 I%.06 12 0062 | e Linear (Comp. B ALOHA
0 $§$ o o -0 o E/A =0.43)
0 001 0 0 07 0
-200

Crnuka 15.13. Emucuonn koedunujentn Komnosunuje ,,5” — n3mepenn u uspauynatu (,,ALOHA” E/A = 0.43)
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Ha ciomkama onm 15.8.m0 15.13. mpukazaHo je OACTyNmame H3pavyyHATHX BPEJHOCTH Of EKCIIEPHUMEHTATHO
M3MEpEHHUX BpenHOCTH KoeduiujeHarta emucuje. OHM Takohe OTKpHBAjy 3HauyajaH HUBO OJCTYIAama y TOIJICHy
BPEIHOCTU MOjeIMHAYHUX KoeduiljeHara. Jla Ou ce u3alnio Ha Kpaj ca YOUSHHM OJCTymamuma, moryhe je
CIIPOBECTH JlaJhe IMOjallbehe ToMOohy ckaje BpemTHOCTH 3ajeTHO ca 30MPHHUM IPEriieloM BHIICKPUTEPH]YMCKE
perpecruoHe aHajms3e.

[oy3nanoct mnpensuhama eMUCHOHHMX (akTOpa 3a pa3nuuuTe 3arajuBade, NpUMEHEHA Yy OBOj CTYIUjH,
yrnopehuBameM pa3IMUuTHX METOAA y3 eKCIIepUMEHTaHe, CACBUM je oAroBapajyha. OBaj mpuctyn je motBpheH
y HEKOIMKO HENaBHO CIIPOBENEHHMX CTyauja Koje ce OaBe oxapehuBamem emucuonux ¢aktopa (ED) us
pasnuuntux usBopa, (Aurell et al., 2015), ogpeano je ED u3 Tpu uzBopa: orBopene neronauje (O/]), orBopeHor
caropeBamba (OB) um cratmukor ucnabuBawma (CH) 3actapene BojHE MyHHIHjE. Y30pLHU Cy CaKyIJbEHH
KopuihielkeM MHCTPYMEHTA 332 y30pKOBakhe ca aepoCTaTOM KOjU je MaHEpUCaH Y MepjaHuIle TOMONy JasbUHCKH
KOHTPOJIMCAHKUX MPHUBE3HUX BUTIA. BaKHO je HAMOMEHYTH Jia je oBa CTyAMja OWia MpBU MOKYyIIa] yTBphuBama
(dakropa emucuje, usmehy ocranux 3arahusaua, uectuna (IIM2,5) 3a Ob u 3a nmopmHcku O/, IlltaBurie,
¢dakropu emucuje [IM cy Owin Behu 3a JeToHalMje MOKPUBEHE 3eMJbOM HEro Ha moBpummHu. Haume, omHoC
[IM10/TIM2,5 3a nokpuBeHe jeToHanuje ouo je nmpubmmkHo 30/1, 10K je 0Baj OAHOC 32 OTBOPEHY JIETOHAIIU]Y
Komnosunuje B 6uo oko 1/1. OBa 3HayajHa pa3iiMka Ce MPHUIIKHCYje BEIUKHM KOJIMYMHAMa 3eMJbE Koja je
n3badeHa TOKOM JIeTOHAIMje W yBydeHa y oOmak. Mcrpaxusauw, (Yuen et al., 2014), yBenu cy XuOpuiHy
ONTHYKY Ja/bMHCKY aerekuujy (xubpua-OPC) y cBom oxpehuBamy E® dectuiia ca aepoarHaMUYKHUM
npeununuma <10 mm (TTMyo).

OBaj Meron ce 3acHMBA Ha MepemYy BPENHOCTH MOBpAaTHOI pacejamba [IM-a y orcery ca JETEKIHjOM U
MTO3UIIMOHUPAEM CBETIIOCTH ca MUKpo ummyicuma (JIMAP; MILI). Merona xubpuaaor OPC 3a ogpehuBame
E®, y nopehemy ca nmperxoHUM pe3yaTaTuMa 00jaBJbeHHM Yy JIUTepaTypH, ouna je 13% seha 3a Ob u 174% 3a
O/l. Y nopehemy ca uCTOBpeMEHUM MepelhuMa y Bazayxy, BpenHoctn ED u3 xubpuane-OPC merone Omite cy
Behe 3a 37% 3a Ob u 54% 3a O/I. IlIto ce Tnue THT-a, aucy npumehene cratucTudky 3HadajHe pomeHe ED
TOKOM JneToHaiuje 22,7 u 45,4 kr oBor ekcruio3uBa. OBo moTBphyje UMEIbCHHIY Ja YKyIIHa KOJIHYHHA
JIETOHUpAHEe Mace Y OBOM oricery Hema yrumaja Ha E® 3a O/ THT-a. McrpaxuBame cripoBeneno 2018. roamHe
MoKasyje npeasuhame U Mepermhe eMUCHja O eKCIUIo3uja u Jorahaja caropeBama u3a3BaHux merajioM (Mr u B)
koju caapske THT dopmynammje,(Aurell et al., 2011). OBu amutuBu cy u3abpanu 3aro mro Mr/b mMoxe na
npesaszulje TePMOJMHAMUYKA OIPaHUUECHA Y OCTBAPHBAKY CHTAIHUjE MyHOT caropeBama 3a b Ha BpeMEHCKUM
ckamama gaeronanuje. Kommnosunuja TNT:MQ:B (80:4:16 no Texunu, mpuOImKHO crexuomerpuja (MgBy)
oMoryhaBa mpoydJaBame eMHUCHje 3araljuBada ekciuio3ujama koje ociobalajy dectuiie yribeHUKa, MpoydaBambe
METaITHUX aJIMTHBA 32 KOje Ce 3Ha Jla Ce caropeBajy kKana cy (popmynucanu y ekcruio3usuma (M() u mpoydaBame
agutuBa 3a Metan (b) 3a koje Tek Tpeba ma ce ocTBape MmyHe eKCIuto3uBHE nepdopmance. Cumynaiyje cy Moriie
MPEABHJICTA YBPCTE M TACOBUTE XEMHUJCKE BPCTE MPOM3BENCHE SKCIIO3UBHUM Jorahjajuma. ExcriepumeHTamHu
paz je M3BeIeH Ha HAYMH Ja OMOTYhH Mepeme racoBa U 4YeCcTHIla EMUTOBAaHUX TOKOM TecTrpame T NT-a.

Haj6ospu xoepummjert R uma emucnonn nponykt CO2, R2 = 0.9227, a najmamu emucnonu npoaykr CO, R2=
0.668, Ha OCHOBY Uera ce 3akJbydyje Jia je HajMambe pacHIlame pe3yaTaTa of] eKCIIepIMEH TaTHE BPETHOCTH KOJT
emucuoHor npoaykra CO2,, a Hajeehn kox emucroHox npoaykra CO.

Ha ocHoBy amjarpama mMoxeMO yTBPAWTH Aa ce BpeaHoctH R kBampara kpehy y ciemehum amjamazoBuMa u
MOKeMO Ha OCHOBY R kBajipara neduHmcaTiH HajMame W HajBehe pacuiiame, a caMUM THM W HajIoy3/aHuje
NOOMjeHe pe3ynTaTe MCIUTHBama. | paaujeHT pacumnama of HajBeher J0 HajMamer eMHCHOHOT TPOIYKTa je
cinenehun:

Emucnonn npoxykt, CH4, R?= 0.9046,
Emucuonn npoxykt, NO, R?= 0.8822,
Emucuonu npoxykr, C6H6, R?= 0.872,
Emucuonu npoxykt, TMNH, R?= 0.8614,
Emucuonu npoxykt, NO2, R?= 0.847,

SEGIFSYAEN
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Ha npukaszanum aujarpamuma ca ciuka 15.8. mo 15.13., npukaszano je ofcTyname NpopadyyHCKUX BPEIHOCTH O
EKCIIepUMEHTAITHO U3MEpEeHEe BpeAHOCTH KoeduirjeHata emucuje. Takole mpukasyje HaM U CIUKY APACTUYHOT
OJICTYyIama MOjeIMHUX BPEAHOCTH KoeduIrjeHaTa. MakcuMaliHe BPETHOCTH pacHullamka y OJHOCY Ha MpUKazaHy
BPEHOCT OCEHYEHE Cy y cKanmu BpenHocTH. OAroBOp Ha OJCTyNama JOAaTHO HaM IOjallllbaBa U CKaja
BPEHOCTHU 3ajeTHO ca CyMapHHM NPETJIeOM BUIICKPUTEPHU]YMCKE PErpecuoHe aHAIN3E Y MPOrPaMCKOM je3HKY
»Excel 2010.”, a Mmoxe ce KOPUCTHTH OMIIO KOjH Mporpam Kao Ha mpumep ,,Decision lab 20007, ,,Statistics SPSS”,
WUTH..

Kankynanuje mpuxsaheHor mozena Kao ONTHMAJIHOI MOpa C€ BPIIMTH y3 MOMON jacHO JeuHHCAHE CKalie
BPEIHOCTH M (DUTOBAFLE JIPACTHYHUX OJCTYIarma Pe3yaTaTa Ha OCHOBY BPEIHOCTH Pe3yiTara JO0OHjeHUX MyTeM
BHIIIEKPUTEPHjYMCKE aHATN3E ITapaMerapa.

AHanmu3oM J100MjeHHX pe3yiTaTa MOXKe ce YTBPJIUTH Ja:

— TpopayyH BPEITHOCTH HUBOA KOHIIEHTpAIlje MpOoAyKaTa W MOJECIOBame KJbYYHUX (DakTopa eMucHje
MpojyKaTa eKCIJIO3UBHE Matepuja, npumeHom wmerona ,,ALOHA” u ,,ADORA”, odcmynajy 00
u3Mepenux epedHocmu y 1abopaTopyjCKUM WU TTOJUTOHCKUM yCIIOBHMA U

—  umMa 00CMynara y CHEneHy NpPeyu3HOCmU U MAYHOCHMU RPOPAYYHA U MOOE€1068arad TPUMEHOM
merone ,,ALOHA” nnm ,,ADORA”. JloOujern pe3ynTaT ykasyjy Ja je OJCTylame IPUMEHOM METOJIe
»ALOHA” 3anemMapJbuBoO.
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Tabena 15.5. [puka3 BuiekpuTepujymMcke ananuse moaena ,,ADORA” 3a eMucujy npoaykara npuiikoM jaeroHanuje TNT?

Pezpecuoua anaausa

MultipleR 0.999969353
RSquare 0.999938706
AdjustedRSquare -1.333333333
Standard Error 3.805834763
Observations 1

ANOVA

SS MS F Significance F
Regression 8 1417779.652  177222.4566 97883.36296
Residual 6 86.90626944  14.48437824
Total 14 1417866.559
Coefficients  Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%
Intercept 0.00317383 0.00317383  0.999999999 0.355917684 -0.004592253 0.010939914  -0.004592253 0.010939914

X Variable CsHs 2.27398E-09 -5.41719E-09
X Variable CO 0 0

X Variable CO; 2.02141874 -4.815533315

X Variable CH,4 -2.7965E-255 6.6619E-255
X Variable Cs -1.1387E+304 1.1387E+304
X Variable NO 4.8656E+269 4.8656E+269

X Variable NO; -1.397057288 1.449151484 -0.964051932 0.37225004 -4.94300322 2.148888645 -4.94300322 2.148888645
X Variable TNMH 1.016674185 0.003249581 312.8631697 7.19627E-14 1.008722747 1.024625623 1.008722747 1.024625623

8 BumekpHuTepHjyMcKa aHaJIN3a ce MOKE M3BPIIMTH y Ommo koM codrepckoM makery Excel, Decision lab 2000, Decision Statistics SPSS u npyrm.
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Tabena 15.6. [Tpuka3 BuinekpuTeprjyMcKe perpecuone ananmuse mojgena ,,ALOHA” E/A = 0.67 3a emucujy npoaykarta Npuinkom aeroHanuje TNT?

Pezpecuoua ananusa

Multiple R 0.964354661
R Square 0.929979912
Adjusted R Square 1.333333333
Standard Error 128.6332908
Observations 1
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 8 1318587.418 164823.4272 79.68969537
Residual 6 99279.14105 16546.52351
Total 14 1417866.559
Standard
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%
Intercept 0.148437649 0.148437649 0.999999997 0.355917685 -0.214776194 0.511651492 -0.214776194 0.511651492
X Variable C¢Hs 1.11721E-84 -2.66148E-84
X Variable CO 0 0
X Variable CO, 47.29348832 -112.665112
X Variable CH. -2.8275E-255 6.7358E-255
X Variable Cs 3.3377E+268 3.3377E+268
X Variable NO 1.1053E+125 1.1053E+125
X Variable NO» 32.68581181 50.67912193 0.644956159 0.542814056 -156.6931556 91.32153201 -156.6931556 91.32153201
X Variable TNMH 1.330611399 0.149056238 8.9269085 0.000110221 0.965883924 1.695338873 0.965883924 1.695338873

8 BumekpHuTepHjyMcKa aHaJIN3a ce MOKE M3BPIIMTH y Ommo koM codreepckoM makery Excel, Decision lab 2000, Decision Statistics SPSS u npyrm.
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Pezpecuoua ananusa

MultipleR
RSquare
AdjustedRSquare
Standard Error

Observations

0.999304375
0.998609233
-1.333333333
18.12880466
1

TabGena 15.7. IIpuka3 BUIIEKpUTEPHjyMCKE perpecruone anamuse moxaena ,,ALOHA” E/A = 0.25 3a emucujy npoaykarta Npuinkom aeroHamuje TNT?

ANOVA

SS MS F Significance F
Regression 8 1415894.637  176986.8297 4308.167678
Residual 6 1971.92135  328.6535584
Total 14 1417866.559
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%  Lower 95.0%  Upper 95.0%
Intercept 0.014160166 0.014160166  0.999999999 0.355917684  -0.020488511 0.048808842 -0.020488511 0.048808842

X Variable CsHs -7.6463E-308  1.8215E-307
X Variable CO 0 0

X Variable CO> -11.46617365  27.31534053

X Variable CH,4 -2.829E-255  6.7392E-255
X Variable Cs -1.4754E+196 -1.4754E+196
X Variable NO -3.0972E+125 3.0972E+125

X Variable NO; 7.924583437 6.852065692  1.156524732 0.291429673  -8.841817278 24.69098415 -8.841817278 24.69098415
X Variable TNMH 0.935349465 0.014250418  65.63663365 8.41084E-10  0.900479948 0.970218981  0.900479948 0.970218981

8 BumekpHuTepHjyMcKa aHaJIN3a ce MOKE M3BPIIMTH y 6mmo koM codrepckoM makery Excel, Decision lab 2000, Decision Statistics SPSS u npyrm.
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Tabena 15.8. Tpuka3 BUIIEKPUTEPHjyMCKE perpecuoHe ananmuse mozena ,,ADORA” 3a emucujy npoaykara npunukom aeroHanuje TNT/RDX (TNT/RDX 60/40%)?

Pezpecuoua anaausa

Multiple R 0.999915873
R Square 0.999831753
Adjusted R Square -1.333333333
Standard Error 4.287505459
Observations 1
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 8 655452.4808 81931.56011  35655.93584
Residual 6 110.2962184 18.38270306
Total 14 655562.7771

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0%  Upper 95.0%
Intercept 655452.4808 2.1138E-307 65535 #NUM! 655452.4808 655452.4808 655452.4808 655452.4808
X Variable C¢Hs -2.8433E-308  2.8433E-308
X Variable CO 0 0
X Variable CO, 0.999831753 6 0.166638626  0.873128325 -13.68163933 15.68130283 -13.68163933  15.68130283
X Variable CH. 2.7028E+243 -2.7028E+243
X Variable Cs -4.5946E+294 -4.5946E+294
X Variable NO -6.95057E+59 -6.95057E+59
X Variable NO» -1.953365187 1.63370036  -1.195669191 0.2769324 -5.950885952 2.044155577 -5.950885952  2.044155577
X Variable TNMH 0.889271144 0.004709429 188.8277941  1.48839E-12 0.877747586 0.900794702  0.877747586  0.900794702

8 BumekpuTepHjyMcKa aHaJIn3a ce MOKE M3BPIIMTH y Omo koM codrepckoM makery Excel, Decision lab 2000, Decision Statistics SPSS u npyrm.
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Tab6ena 15.9. [Ipuka3 BuIIEKpUTEpHjyMCKe perpecuone anammse moxena ,,ALOHA” E/A = 0.67 3a emucujy npoaykata npumukom neronarmje TNT/RDX (TNT/RDX

60/40%)?

Pezpecuoua anaausa

Multiple R 0.995496784
R Square 0.991013848
Adjusted R Square -1.333333333
Standard Error 31.33418507
Observations 1
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 8 649671.7901  81208.97377 661.6940065
Residual 6 5890.986925  981.8311542
Total 14 655562.7771

Coefficients  Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0%  Upper 95.0%
Intercept 0.044921912 0.044921912  0.999999998 0.355917685 -0.064998047 0.154841872 -0.064998047  0.154841872
X Variable C¢Hs -1.1981E-168  2.8542E-168
X Variable CO 0 0
X Variable CO, 14.18837431 -33.80031452
X Variable CH. -2.8283E-255  6.7375E-255
X Variable Cs -9.9826E-120  9.9826E-120
X Variable NO -3.7796E+128 -3.7796E+128
X Variable NO» -9.805970104 12.06447615 -0.812797007 0.447377173 -39.32667972 19.71473951 -39.32667972  19.71473951
X Variable TNMH 1.160696294 0.045122172  25.72341359 2.27531E-07 1.050286316 1.271106271  1.050286316  1.271106271

8 BumekpHuTepHjyMcKa aHaJIN3a ce MOKE M3BPIIMTH y Ommo koM codrepckoM makery Excel, Decision lab 2000, Decision Statistics SPSS u npyrm.
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Tab6ena 15.10. [Tpuka3 BumiekpuTepujyMcke perpecione anaiuse moaena ,,ALOHA” E/A = 0.67 3a emucujy npoaykara npuirkom gaeronanuje TNT/RDX (TNT/RDX

60/40%)?

Pezpecuoua anaausa

Multiple R
R Square

Adjusted R Square

Standard Error
Observations

0.999395079
0.998790524
-1.333333333
11.4955601

1

ANOVA

SS

MS

F

Significance F

Regression

Residual
Total

6
14

654769.8897
792.8874124
655562.7771

81846.23621
132.1479021

4954.826217

Coefficients

Standard Error

t Stat

Lower 95%

Upper 95%

Lower 95.0%

Upper 95.0%

Intercept

X Variable 1
X Variable 2
X Variable 3
X Variable 4
X Variable 5
X Variable 6
X Variable 7
X Variable 8

0.998790524

4.950347794
0.961166229

4.344920213
0.013654767

0.166465087

1.139341473
70.39052647

0.873259036

0.297994785
5.53145E-10

-13.68268055

-5.681288946
0.927754218

15.6802616

15.58198453
0.99457824

654769.8897
-5.6109E-308
0
-13.68268055
4.9116E-294
-1.279E+17
-2.50634E+44
-5.681288946
0.927754218

8 BumekpHuTepHjyMCKa aHaJIN3a ce MOKE M3BPIIMTH y Omo koM codreepckoM makery Excel, Decision lab 2000, Decision Statistics SPSS u npyrm.
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16. PA3BOJ CTPATEIrnJCKOI' MJIAHA 3A CMABEBLE EMHCHJE TIOJYTAHATA
NPUJIMKOM YHUIITABABA U YIIOTPEBE YBOJHUX CPEIACTABA HA TEPUTUPUIJU
PEIIYBJIMKE CPBUJE

16.1. ®as3a 1: Ipunpeme U NPUKYN/bAHE MOAATAKA

[pukymbame 3axTeBa 3a moTpeda Tp kUIITa Koje cHabaeBa Penyonka CpOuja 1 Ha OCHOBY TOra IPUKYITUTH
MOJIaTKE ca PACIOIOKUBUM PECYpCHMa HAMEHCKE MHIYCTPHje U MPOjEKTOBATH Jalby CTPATerujy, y CKIaay ca
Omnyka Koja ce JIOHOCE pajid CMambeha eMHcHje 3araljema xuBoTHE cpeaune. Ca Apyre cTpaHe ca THM O ce
NpeBa3uiia0 ¥ MpoOJieM CIOKEHE TEXHOJIOTHje CKOJIOMIKOT YHHINTABaka W CMAmHIM TPOIIKOBH 3a
pactepehieme ca BUIIKOBUMA YOOJHUX CPEICTaBa, HECKCILIOMUPAHUM YOOJHUM CPEICTBUMA M €KCIUIO3UBHUM
HalpaBama, Kao 1 3ajuxama eKCIIO3UBHHUX MaTepHja U yOOJHUX Cpe/ICTaBa.

16.2. ®a3a 2: OapehuBame rpaHuYHe KOJHYNHE EKCILIO3HBHE MATEPHj€ HA OCHOBY NPOpPavYyHa

Emucronnx napamerapa npiMEHOM HYMEpHYKe aHaJIn3e U 3aKOHCKUX MaKCHMAIIHO JI03BOJbEHUX EMHCHOHHX
KOHIIeHTpaluja Ha TeputopHju Penyonuke Cpouje

16.3. ®a3za 3: Uzpana Uaejuor IliiaHa v MpojeKTa CHHTE3€ eKOJIOUIKNX eKCIIO3MBHAX MaTepuja

Wzpana unejaor [Inana u [pojekra 3a u3paay ¥ CHHTE3Y €KOJONIKHA MPUXBAT/BUBUX SKCIUIO3MBHHUX MaTepuje
HJIN YBO3 CUPOBHHA Ca Jle(i)I/IHI/IcaHI/IM KBaJIUTETOM, OJTHOCHO I'OTOBHUM IIPOMU3BOAOM.

16.4. ®asa 3: luckycuja pesyarara

Xunore3a 1 (X1) Bpeonocmu nHuseoa konyenmpauuje npooyxkama emucuje cy eéehe na omeopenom nezo y
3ameopenom npocmopy.

Ha ocHOBY n00HjeHUX pe3ynTaTta MOXKe c€ 3aKJbyayTH Aa ce Xunomesza 1 (X1) npuxeama u yceaja.

Xunore3a 2 (X2) Bpeonocmu nHusoa Konuenmpauuje npooykama emucuje nponopyuoHaiIHo onaoajy y
00HOCY HA YOABEHOCH 00 YeHmpa eKcniosuje.

Ha ocHOBY m00HjeHHX pe3yiTaTa MOKe Ce 3aK/bydyTH 1Ia ce Xunomesa 2 (X2) npuxeama u yceaja.

Xunore3za 3 (X3) Bpeonocmu Hueoa KoHueHmpauuje npooykama emucuje cy NpoOROPUUOHATHU
UHUUUPAHO] Hemo KOTUYUHU eKCN103UGHe Mamepuje.

Ha ocHOBY 100HjeHHX pe3yaTaTta MOXe ce 3aKkbyqyTu aa ce Xunomesa 3 (X3) npuxeama u yceaja.

Xunores3a 4 (X4) Bpeonocmu nueoa konyenmpauuje npooykama emucuje cy najeehe y npeux 60 munyma
00 mpeHymKa UHUYUjayuje eKcniio3uene mamepuje.

Ha ocHOBY 100HjeHHX pe3yaTaTta MOXe ce 3aK/bydyTH n1a ce Xunomesa 4 (X4) npuxeama u yceaja.

Xunoresa 5 (X5) Bpeonocmu nueoa xonyenmpauuje npooykama emucuje, 3aguce 00 XeMujckoz cacmaea,
MaceHnoz 00Hoca jeOurera, pcme, MURA eKCH103UeHe Mamepuje.

Ha ocHOBY 100HjeHHX pe3yiTaTta MOXe Ce 3aK/bydyTH 1a ce Xunomesa 5 (X5) npuxeama u yceaja.

Xunore3a 6 (X6) Ilpopauyn epeonocmu Hueoa Konuenmpauyuje npooyKkama u Mo0ei106arbe KabyuYHUX
¢axkmopa emucuje npooykama excnno3uene mamepuja, npumenom momooa ,ALOHA” u ,,ADORA”, ne
00Cmynajy 00 umepenux epeoHoCmu y 1a00pamopujcKum uau nOJIUZOHCKUM YCA06UMA.

Ha ocHOBY 100HjeHUX pe3yiTaTa MOXe e 3aKJbyqyTH 1a ce Xunomesa 6 (X6) ce ne npuxeama u ne yceaja.

[IpopauyHate BpeIHOCTH MOJENOBAakEM KIbYUYHHX (DaKTOpa eMHUCHj€ OJCTYINajy OJl M3MEPEHUX BPEOHOCTH Y
71a060paTOPHjCKUM U TIOIUTOHCKUM YCIIOBHMA.

Xunore3a 7 (X7) Hema oocmynarmwa y cmeneny npeyusHocmu U mavyHOCHMU HPOPAYYHA U MOOEN106aIba
npumenom memooe ,ALOHA” unu ,ADORA”.

Ha ocHOBY 100HjeHHX pe3ynTara MOXe ce 3aKbydyTH na ce Xunomesa 7 (X7) ce ne npuxeama u ne yceaja.

Crenen mpeun3HOCTH M TAYHOCTH IIpopayyHa MOAEnoBama npuMmeHoMm meroze ,,ALOHA” wmm ,,ADORA”
OJICTYIIajy, jep C€ Ha OCHOBY pe3yJTaTra MmpopauyHa MOXe, YTBPIUTH Ja je OJCTyName Behe NpUMEeHOM
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merone ,,ALOHA”.

Xunore3a 8 (X8) Oocmynarmwe npopauyname peonocmu Hueoa npooyKama emucuje je uOeHmMu4UHo 3a cee
ananusupane npooykme u He npenazu 20% y o0nocy na usmepene peoHOCHU napamemapa emucuje y
J1a060pamopujcKum u ROAUZOHCKUM UCRUMUBATUMA.

Ha ocHOBY 100HjeHHX pe3yaTaTa MOXe ce 3aKbydyTH na ce Xunomesa 8 (X8) npuxeama u yceaja.

Xunoreza 9 (X9) 3ome oucnepsuje npodykama 3asuce 00 Xemujckoz cacmasa, 6pcme, MUNQ,
UCHOWIMOBAHOCHU MAKCUMATIHO 00360.6€HUX HEMO KOTUYUHA RO ONEPAYUjaMd, UCHOWMOEAHOCIU Zpyna
ORACHOCMU U KOMRAMUOUIHOCIU, DACMOjArba Y MEXHOI0UWKOM RpoYecy, meljymazayunckoz pacmojarsa,
3AUIMUMHUX HACUNA, MURA 00jeKama U MUKPOKIUMAMCKUX YC106A Y MEXHOTIOWKUM npoyecuma paod,
RPUPYYHUM MAZAYUHUMA UTU CKIAOUWIMUMA CUPOBGUHA, 00HOCHO 20MOBUX NPOU3E004.

Ha ocHOBY 100HjeHHX pe3yiTaTta MOXKe ce 3aKbydyTH 1a ce Xunomesa 9 (X9) npuxeama u yceaja.

Xumnotesza 10 (X10) Huso ocnocob.venocmu cmpyunux auya sanocienux y Komnanuju ,,Cnooooa” a.o.
Yauak u3z no3naeara eKCN03U6HUX Mamepuja ca acneKkma emucuje npooyKkama y HcugomHy cpeouHny je y
Kopenayuju no3nasarna nPeeeHmueHUX Mepa U e6eHMyainoZ KOPeKmueHo2 NOCMynarmwa y yuaby cmamnernd
UL HEYMPAIUCara emucuje npooyKama y HCUGOmHy CPeOUHy y MexHOAO0WKUM Rpouecuma paoa uiu
camosanasera yciied oezpaoayuje elemenama.

Ha ocHOBY m00HjeHnX pe3ynraTa MOXKe ce 3aKJbyayTH fa ce Xunomesa 10 (X10) npuxeama u yceaja.

Ha ocHoBy n00MjeHHX pe3ynTara HyMEPHYKOM aHAJIM30M HHUBOA KOHIICHTpAlWje W YMOPETHOM aHaM30M
copTBepckux ammkanyja ,,ADORA” n ,,ALOHA”, yrepheHo je 1a cy HUBOM KOHIICHTpAIMje eMHUCHjE MaJIH
y OJIHOCY Ha KOHIEHTpalldje MoJyTaHaTa HAcTalIuX caropeBameM (DOCHIIHHMX rOpHBa y TOILIAHAM W jaBHOM
caoOpahajy, amu HHCY 3aHEeMapJpbHBH, HAPOUYNTO y KOHIIEHTpaIlMjaMa KoOjeé HacTaHy ycCJed aKIluacHara.
AKIIMICHTH TOApa3yMeBajy O30MJbHE HETO KOJWYWHE CKCINIO3MBa KOje carope WM JCTOHUpPajy ca
TociieuIiaMa Koje cy JyropodvHe.

Ynopennom ananmu3zoM codTBepckux nakera ,,ADORA” u ,,ALOHA”, myreM perpecuoHne aHaiu3se, yrBpheHo
je ma xoeuIMjeHTH APACTHIHO OJCTYIIA]y O MpenBHNECHUX BPETHOCTH Cy OOENIeKEHHU I[PBEHOM 00joM y
CKaJIW BPETHOCTH KoehUIMjeHaTa ¥ MPUXBAT/HHBUX METOJa 32 KOHKpeTaH ciy4vaj. [lopekemeM TeopeTcKH
IOOMjeHnM pe3yiTaTanMa IyTeM jeTHadYrHe 3a oApehuBame mpoaykaTa M eKCIepUMEHTATHHUX pPe3yliTaTa,
MOXE C€ 3aKJbYUUTE JIa je HUBO IPEIIKe JajJeKO MabU U MIPUXBATIEUBHJH KOI copTBepcke merone ,, ALOHA”.
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17. BAK/bYYAK

3araheme KUBOTHE cpennHe je TI00amHu npodiiem, 6e3 003upa Ha JOKAHjy, IPUBPEAHY TpaHy, ACIAaTHOCT U
TEXHOJIOTH]Y MPOU3BOEbE, IIpepajie, Aefadopallyje Wid yHUIITaBama. ¥Y3uMajyhu y 003up pasmepe 3aralema
JKUBOTHE CpPEIMHE OJ] BPeMEHa TEXHOJOIIKOI pa3Boja, HacTaja je morpeba M o0aBe3a CBUX JpikaBa Jia
npeny3My Mepe, y CKJIajy ca HOBOMMa pa3Boja MpHUBpeaa U MOryhHOCTHMA, pajid CMambeha HUBOA eMHCHja Ha
JI03BOJbCHU HHBO WJIM HEyTpajHcama MpoAyKaTa KOju HEraTHBHO YTHUYYy Ha XHBOTHY cpeanHy. Ha ocHOBY
npoy4yaBama TI00aTHOr MpodieMa ca eMHUCHjOM INTETHHX MPOAyKaTa M XEMHJCKOI cacTaBa CKCIUIO3UBHHX
MaTepuja U yOOJHHUX CpeJcTaBa, MPOMCTEKIA je moTpeda 3a M3pajoM OBE JOKTOPCKE aucepraiuje. Y OBOj
JUcepTaiyje je nata aeuHUIMja HAMEHA U XEMHUJCKU CacTaB EKCIUIO3MBHUX MaTepHja Koja ce Mory Hahu y
yOOjHMM CpeICTBMMa Koja ce mpousBoje y (aOpukama HameHcke uHAycTpuje PenyOmuke CpOuje u
cxinaaumruMa Bojcke Cpouje.

Hakon Tora je u3BpiieHa ynopenna aHanu3a codreepckux makera ,,ALOHA” u ,,ADORA” 3a HymMepHuKo
MOJIEJIOBamke U IpeaBuhame eMucHje mpoaykaTa HaKOH caropeBama WIK JeTOHAINje eKCIUIO3UBHUX MaTepuja
win y0OjHHX CpelcTaBa ca pe3yiTaTauMa KOju Cy HM3MEPEHHM y pPeaJHOM BpeMeHy Ha IOJMIOHMMaA 3a
YHUIITABAE.

Haxkon ymopenHe aHain3e M3BPILICHO je MOJEIOBamke U MpenBuhame eMUCHje MpoayKaTa yCcliel caropeBarmba
WJIM JIETOHAIlM]e eKIUIO3UBHUX MaTepuja myteM codrBepckor nakera ,,ALOHA”. MonenoBame je U3BPIICHO Ha
CTy/AWjama ciy4daja Koje cy JepHHHCaHEe Y XUIOoTe3aMa, Ha OCHOBY aHaJM3e TojiaTaka Xa3apJHHUX CUTYallHja,
TEXHOJIOMIKHUX IIOCTyIaKa MNpPOM3BOAKREC W YHHUINTaBamkba U XCMI/IjCKI/IX cacrtaBa CKCIIJIOBUBHUX MaTeija u
yoojuux cpencraBa.Ctyauje ciydaja Cy XPOHOJIONIKK pal)eHe 3a TEXHOJOTHjy NMPOM3BOAKE W TEXHOJOTH]Y
VHHINTaBamka CKIUIO3UBHUX Marepuja M yOOJHHX CpejcTaBa Kao KJbYYHUM CErMEHTHMa JKUBOTHOI IUKITyca
yOOjHHX CpelcTaBa, ca aclieKTa HeraTUBHOI yTHIlaja Ha KHUBOTHY CpeauHy. Pe3ynrar MojesoBama Cy pyke
MPOCTUPamka 30Ha OMACHOCTH ca JIOMETOM MPOCTHpama objiaka NpahieHOr ITETHUM MPOJIYKTHMA Y OJHOCY Ha
SIUIIeHTap EKCILIO3H]je.

[Mopen cucremMcTcKe U IeTaJbHE aHAIM3e METOIONIOTH]a 32 MOJICNIOBAahe U3BPIIICHA j€ aHKeTa 3aMOCIICHHX JINIA
Ha OCHOBY XHMIIOTETHYKHX MPETIOCTABKH KOj€ Cy JTOKa3uBaHe TOHA0c00, y mpeny3ehy HaMeHCKe HHAYCTPH]E 3a
MIPOU3BOMAKBY EKCINIO3WBHUX MaTtepuja M yOojHHX cpencraBa Kommanwmja ,,Cioboma” a.n. Yadak. AHkeTa je
M3BpIIICHA ca 3aI0CTICHUM JIMIMA Ha OCHOBY FbMIXOBUX OOPa30BHUX M CTPYYHHX KBaIM(UKAIH]ja, TAKO IITO CY
(dbopMHpaHa JBa TUMA KOJHUX TECTOBA, jelaH THII 32 JIMIA ca CPENHbOM CTPYYHOM CIIPEMOM M JIPYTH THIT 32
JIUIIa ca BUCOKOM CTPYYHOM cripeMoM. KomHu TecToBU Cy KOHIMIMUPAaHU MOCEOHO 32 U3BPINUOIE, ITOCCOHO 3a
PYKOBOJIMOIIE ¥ CAJIPKAITU Cy JIBa TUTIA NIUTAha, IPBH TUI MUTAaKka KOjU CYy C€ OJHOCHIN HA HUXOBY CTPYUHY
OCITOCOOJHEHOCT 3a T10cCa0 KOjU paje, I03HaBamke EKCIDIO3WBHUX MaTepuja W YOOJHHX CpeAcTaBa H
TEXHOJIONIKUX TIOCTYIIaKa MPOM3BOJE, JIOK ce JPYrH TUI MUTama OJHOCHO Ha OOYYEHOCT Yy crpoBUlCHY
MPEBEHTHBHUX M KOPEKTUBHUX Mepa y CIy4Yajy akIUJICHTa, OJHOCHO YHHINTABama CKCIUIO3UBHHX MaTepHja
Wi yOOJHHUX CpeicTaBa Ha MOJIUTOHY.

Meropenpumemene y codrBepckum makernma ,,ALOHA” u ,,ADORA” mporpaMckux MeToja Cy
NPUXBATJBUBE 32 MPOPAadYyH IPOAYKaTa JETOHANHM]e y3 00aBe3Hy MPUMEHY BHIIEKPUTEPYjyMCKE aHAIN3e Pau
¢duToBama M oxdanMBakba HEPUXBATIFHBUX PE3yJNTaTa yCie JIOIe MPEIUKINje Wi peaBulama OKOIMHE Y
JEeTOHAIIMOHOM 00J1aKy. Ha oCHOBY BpeTHOCTH MOXe C€ JIAKO 3aKJbYYHTH J]a CE PaI O jakuM Koe(HImjeHTumMa
»R” 1 ,,F” y perpecuonoj ananusu. KoedunmjeHtn rosope ma ce pamu o mpoOpom mpensubamy ogHOCa U
MIPUXBaTJFUBUM BpPETHOCTUMA Koe(pHIMjeHaTa eMHCH]je POyKaTa P AETOHANN]U Ha oTBOpeHoM. [Ipmmnkom
ananuse mnpopadyHa 3a npoaykre emucuje TNT u TNT/RDX (60/40%) xoedhuuujeHTH KOju Cy APACTUYHO
oZicTynasy of mpeaBulheHNX BPEIHOCTH Cy OOEIeKEHH IPBEHOM 00jOM y CKaJH BPEIHOCTH KOoe(pHIIHjeHaTa 1
NPUXBATJBUBHX METO/IA 32 KOHKPETaH CIIydaj.

Ha ocHoBy kopenamuje moOujeHuX pe3ynrara, yrBpheHo je ma codrBepcku maker ,,ALOHA” naje taunuje u
Npenn3Huje pe3yaTare. AHaIU3y je MOoTPeOHO HACTABUTH Ca PENPE3CHTATUBHUJOM TOIYJIAIMjOM Pa3HOPOTHUX
THIIOBA eKCIUI03KBa. [I0TpEOHO je MpOmMpPUTH M Hjalla30H cacTaBa M MaceHHX OJIHOCA, Kao M pa3MaTparbe
JIeTOHALMje cpeAcTaBa y o003 Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY Ha MOBPIIMHU 3eMJbM WK y (hyracama, yTHIA]
MeTaja Ha eKCIUIO3UBe y (popMHUpame ModyTaHaTa y (QyHKIHje KOJIMYMHE eKIUIO3UBa y Gyracu u neduHucaTH
HAYWH NpeBa3uiiakemha WK cBoherma Ha HajMamby Moryhn HuBO mpobiemMa 3aralemba JKUBOTHE CPEIMHE.
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CarnenaBajyhin yTumnaje Kpo3 XHBOTHH LHUKIYyC €KCIUIO3UBHMX MaTepuja M YOOJHUX CpeAcTaBa MOXKE ce
3aKJPYYMTH Jia TIOCTOjE€ JIBE COHOBHE KaTeropuje MoTeHnujamHor 3araliewma. [Ipgy kamezopujy 3arabema
npencTaBibajy (adprke HAMEHCKE HHIYCTPHje KOje Cy NMPOM3BOhaun CHPOBUHA, SKCIUIO3MBA, MUPOTECXHUIKHX
cMmenia Oapyrta M pakeTHHX ropusa. [Ipou3Bosma je 3acHOBaHa Ha 0a3Hy XeMHUjy M CHHTE3y YMME je OTIa]] KOju
JIOCTIEBa Y JKUBOTHY CpPEIUHY UCKIJbYUHBO XeMHjcKe MaTepuje. [Ipon3Boamy y 0BOj KaTEropuju KapaKTepHILy
MaTepujajdd BeJIMKEe TOKCHYHOCTH. PU3WIM OBE Kareropuje Cy W MPALIKOBH EKCIUIO3MBHUX MaTepuja |
aMopdHa CTama Koja Ce y TOKY NMPOU3BOJHEC PA3HOCE BEHTUJIAIM]OM, OHOCHO IMPOBETpaBambMMa IMOrOHA
MPUPOJHOT MM IPHHYIHOT THIIA.

Jlpyea kamezopuja cy pabpuke HaMEHCKE MHAYCTPHje KOje Mpou3Boje yoojHa cpencTBa. Kibyunu pusuiy ca
acrieKTa 3alllTUTE KUBOTHE CPEMHE NPEACTBIba]y TEXHOIOTHjE JIMBEHa U MPECOBaka eKCIJIO3UBHUX MaTepHja
1 aMOp(HUX SKCILUIO3KBa KOjH JIOCTIEBAjy Y Ba3yX IyTeM BEHTHJIAIMja 3a MPOBETPABAbE KOje Cy MHCTAIUpaHe
y noronnMa. HaBenHo jomasum g0 u3paxkaja, jep Cy CHCTEMH JOTpajaid W e()EeKTHBHOCT MM je CMambeHa.
Hagenenn mpoOnem nona3u 70 M3paxkaja y ciiydajeBUMa AWCIeproBaHux mpaxoBa 1NT-a, amymuHujyma,
MarHesujyma, u Jpyrux Meraja Koju ce 10/1ajy MPHUINKOM IPOU3BOIEHE MMPOTEXHUIKIX CMEIIa.

CarnenaBajyhu TEXHOJIOTHje OJi IIPOU3BOMAE, NMPEKO Mpepajae u jenadopalidje 10 YHUINTaBama YOOJHHX
cpencraBa M eKCIUIO3MBHHUX MaTepHja, NpoucTudy ciienehe npenopyke 3a HapeIHu MepHoOI:

—  IIpenopyke oonocuoyuma Oonyke y Bojcuu Cpouje u npedyzehuma namencke unoycmpuje:

v uspada cmyouje paséoja penosuparba nocmojehux u unosayuje MoOepHUX MexXHOL02Uujd, paou
cMarberba emucuje npooykama Uiy nomnyHe Heympanusayuje,

v npedysumaree Mmepa 3a opeanuzayujy cmyoujckoe npahera u obezbeuierba MeXHUUKO-
MEXHOIOWKUX Mepa 3a npeyuwhiasare 2achoe u napHoz omnadda Koju docnesa y ammocgepy
Kpo3 ghabpuuke Oumrbake u 6eHMUIAYUOHE CUCmeMe,

Jl ¢
v’ obesbelierve nowmosarsa MexHOIOWKUX Mepa no 30Hama 3azahersa, Ha Mecmuma 20e ce 6puiu
VHUWMABAFEe eKCHA03UBHUX Mamepuja unu yOojHux cpedcmcesa,

v’ obesbelewe mpancnapenmuoz cucmema npaherwa U MOHUMOPUH2A KAO Mepe  3d
CAHKYUOHUCAIbE NPEeKPpUUOYa 00 CMpaHe JIOKAIHE camoynpage y capaorlU Cad HAONEHCHUM
opearuma Munucmapcmea 3a 3aumumy HCUugomHe cpeoure u

V' obesbeliewe ycrosa u npeodysumarbe Mepa 3a YCNOCMA6/barbe HEeNnpeKuoHe KOMYHUKayuje
usmely oozoeopnux auya Munucmapcmea o0bpare, Hamencke unoycmpuje, Bojcke Cpouje u
Penyonutux opeana 3a 3aumumy HCUeomue cpeouHe.

- Hpenopykeopzanuma JIOKAJlHe camoynpaee:

v\ onwmumne Hna Kojuma ce Hanase ¢hpabpuxe HameHcKe unoycmpuje, obezbede NoOumosarbe
YPOAHUCMUYKUX NIAHO8A, Y CKAAOY €A Kanayumemuma npou3eoore @abdpuxa HamMeHCKe
undycmpuje ca acnekma mMo2yhux CKYuoeHama u He2amueHo2 Ymuyaja no OKOJIHY HCUBOMHY
cpeduny u

v’ 0a ce ob6ezbede ycnosu oOa ne 0ole 00 UMNIECMEHMUPAIbA CUPOSUHA UNU EKCHAO3UGHUX
mamepuja y 1aHaAY UCXpane CMaHOBHUUMEA.

—  Ilpenopykeopzanuma oprcagne ynpage y Munucmapcmea ooopamne:

v’ 0da ce cmpamewku pazeoja abpuxa HaMEHCKe UHOYCmpuje yCa2lacu ca MeXHOIOULKUM
paseojem ca mMpeHooM 3axmesa CMAaHOApOa 3d 3auiMumy JHCUBOMHe CpeduHe U 2100aNHO2
3aepesarba u

v 0a Munucmapcmeo odbpane y capaowu ca Munucmapcmeom 3a 3aumuny JHCusomue cpeoune
06e30edu nmucmyn MejyHapoOHuM npojekmuma u QOHO08UMA 3a pPA380] MEXHONO0UjA Y
HCUBOMHOM YUKTLYCY YOOJHUX cpedcmasa.
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IMpemtor 3a pamu yHampeheme je UMIUIEMEHTalHWja cuctemMa npahema mapaMerapa €MHUCHjE TOKOM
MPOU3BOJIbE, Mpepae, JAenadopaluje U YHUIITaBamba YOOJHUX CPEACTaBa M SKCIUIO3MBHUX MaTepuja Ha JIUIE
mecra. [Ipahema mapamerapa he omakmaté carsienaBambe JOCTHTHHTHX HHBOA Y LUJbY CMamema WIH
HEeyTpajH3alfje eMHUCHje MpoayKata M e(OUKACHOCT TNPUMEHEHUX TEXHOJOruja. Y MHJbY MOCTENEHOT
yCIIOCTaBJbaha MPUXBATIGMBOI pelieha W (hasHOr MOOO0JbIIaBaEkha TEXHONIOTHjE, MPEAaxy ce MPeay3eTH
crnenehu kopamm:

v npexud unu cmarberve Kanayumema npouseoorwe GUCOKO PUSUMHUX eKCIIO3USHUX Mamepuja
unu yOojHUX cpedcmasa, ca ACneKma Ymuyaja Ha HCUBOMHY Cpeouny,

v ynuwmaeare yOojHux cpedcmasa u eKCnIO3UGHUX MAMEPUja VHUWMABAmMu 8an ZPAHuyd
3eMme, Ay Yuby CMarberba mMpouwKosa nogehamu npoyeHam pemonma u derabopayuje 3a
nompebe mpehux iuya 6an epanuya Hauie emsve.

Kao 3akipydak oBe JIOKTOpCKE AMCEpTalMje MPOHCTUYE Ja je TOTPeOHO HANPaBUTH HMCKOPaK y CBUM
CerMEHTHUMa JIPYIITBA Kako OM CMO cadyBaJd XKMBOTHY CpPEIUHY Kao MPUPOIHH pPEcycpec, alld ce Mopajy
JneUHUCATH TPUOPUTETH M HANPABUTH JTUHAMHMYKH IUIAH OTKJIamkhaka, Ha OCHOBY HOBOa 3araljema Mo4yeB o]
HajBehinx u3Bopa 3araliema ka HajMamuM. Haume, nquHaMuuky TUlaH ce Mopa JedUHUCATH ca IapayeTHUM
AKTHBHOCTUMA M Mepama pajid MITO OpKer JOCTH3ama MPOMKMCAHOr HUBOA, y3uMajyhu y o03up mnosehame
Kamanurera nocrojehinx winu gopmupama HOBUX HM3BOpa. Takohe mepe Tpeba mehuHHcCATH MpPeMa CTEIICHY
MOTPeOHUX MHBECTHIIW]a, OMHOCHO (MHAHCHU]CKHX ylarama, Ila ce Ha OCHOBY Tora Tpebajy NepuHHCATH Kao
MPHOPUTETHE aKTUBHOCTH, aKTUBHOCTH Koje je Moryhe crpoBecTn 0e3 ynarama cpeicTaBa, Beh JJOHOIICHEM
HWKUX MPaBHUX M MHTEPHUX aKaTta, 4uja je mpuMeHa Moryha y BeoMa KpaTKOM MEepHOY.
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20. BUOTPA®UIA

He6Gojma JI. Byuuhesuh je pohen 13.05.1981. rogmne y beorpamy. Hakon 3aBpmierka ['umHasuje y
MunaneHoBIy, 3aBpHIMO je ,,BojHO-TexHMYKY akanemujy” y beorpamy, cMep Xxemujcka TEXHOJIOTHja U CTEKAo
3Bambe JUIIOMUPAHOT HHXEHkEepa XeMujcke TexHonoruje. CBojy Kapujepy je 3amodeo Kao TexHosnor y Bojuom
CKJIAUINTy yOOJHUX CpelcTaBa, a TOTOM HACTaB/ba KapHjepy y HAy4YHO HUCTPaKMBAYKO] WHCTUTYIHjH
» | EXHUYKH OMUTHU IieHTap” y beorpany.

[Mpunukom paga y TeXHUYKOM ONMUTHOM LEHTPY CTEKAO je MCKYCTBO Y M3PaJH TAKTUYKO TEXHWYKHX 3aXTeBa
KBaJIUTETa CpPENCTaBa, UCIUTHBAKY KBAIUTETA HAOPYKamka M BOjHE ONMpEMe, 3aBPLIHUM BEPUPHUKAIUOHUM H
XOMOJIOTallMOHUM HCIUTHBAKMMa CpeAcTaBa ca Jomaher M CTpaHOr TPXKUINTA, M3/aBamby J03BOJA MPaBHUM
JUIKMA 3a MPOU3BOJIbY HaopyXama 1 BoHe orpeMe. CBOje UCKYCTBO M NPUMEHY 3Harha CTEKao j& BpEeMEHOM
Ol TOYETHHX JYXXHOCTH Kao TPUIIPAaBHUK-HCTPAKMBA4, TMPEKO CaMOCTAJHOT HCTpa)kuBaya, BHUIIIET
HCTpakuBaya, Bojieher ncTpakuBaya, HaueITHUKA OJeJbeha U HauenHnka Cekropa 3a KIIaCHYHO HAOPYKae.

HacraBak cBoje kapujepe HacTaB/ba Y MUHUCTApTBY O0paHe Ka0 MHCIEKTOP 3a paj ca YOOJHHM CpPEICTBUMA,
MAPOTEXHUYKY 0e30eHOCT M 3alTHTY OJ] MokKapa W eckiuioduje. CBOje KOMIIETEHIIM]E je J0Ka3ao Kao
nperaBad  Ha TOCTAMIUIOMCKMM CTyAWjaMa CTpaHUX Jp)KaBjbaHa Ha YHuUBep3utery y beorpany,
»~MammHckordakyirera y beorpany”, cMepa BojHO MamMHCTBO M y CTpYYHHM KOMHUCHjaMa 3a H3/IaBambe H
OIICHY TIpOjeKaTa 3a M3/IaBambe MaTeHTa M 3AIITUTY MHTEIEKTYalHe CBOjHHE M KA0 aKTUBHM YYECHHK CTPy4YHE
komucuje ,, Iucturyra 3a cranaapausanujy”’ Penyonuke Cpouje.

[Mopen HaBeneHor Apskao je HacTaBy npunagauiuMa Bojae nonumnuje u besdbennocHo nHpopMaTUBHE areHIHje
(B A) Ha OCHOBHUM H HamlpeIHUM KypCEBHMA 3a IPOTUBMBEP3NOHY 3AIITUTY U TTO3HABAHE UMIIPOB U30BAHUX
eKCIUIO3MBHUX HAINpaBa. YYECTBOBAO je y BHINE EKCIIePTHU3a y AaKIHUJCHTHHM CHUTyalljaMa ca CMPTHUM
HCXOMMa Kao mTo je ,,Ty3nancka kanuja” u ,,Excruiosuja y TexHnukoM peMoHTHOM 3aBony y Kparyjesity”.
O6jaBspuBao je pagose y aomahem m MehyHapogaoMm daconucy. OKemEH je oTall JBOje nere, Ma Khepky u
CHHa.
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21. IPWJIO3HU
21.1. Opuor 1

Ilpunoz 6. Anuxemnu ynumuuk 3a ymephuearme cmenena cmpyuyHe OCHOCOObLEHOCHU 3ANOCIEHUX Y
abpukama 3a npouszeoomwy eKChI03UBHUX Mamepuja o0 eMucuju npooykama ycjied e8eHmYanHoz
aKyuoeHma HPUIUKOM HPOU3BOOIbe, 1adopayuje, UCRUMUEAIbA, CKIAOUWIMEA U ynompebe u emucuju
npoOyKama NPUNUKOM YHUUIMAGAIA EKCHIO3UGHUX Mamepuja u YOojHux cpeocmaea Ha OMEOPEHOM
npocmopy.

Ilowimosanu,
[IpounTajTe nuTame U MOHyl)eHe 0JroBope U MOMYHUTE MOJbE 33 FOJAMHE PAIHOT CTaXa.

[TotpeOHO je nma OymeTe MCKPEHHM U Jia 3a0KPYXHUTe Oam oHO mTo muciauTe. OBaj YIUTHUK je aHOHUMaH U
HAMEHEH je HMCKJbYYHBO HAYYHO-UCTPAKMBAYKOM pajy, a mojanu he OuTH uckopunihieHn 3a MpoIeHy,
MOJIETIPAhE M YIIOPEIHY aHAJIH3Yy METo/ia 32 IPOopadyH MPoIyKaTa eMHUCH]e TIPHUIIMKOM IpoIieca IPONU3BOJIE,
WCTIUTUBAbA, CKIAJMINTEHha, YIOTpede M YHUINTaBama EKCIUIO3MBHUX Matepuja. Ha ocHOBY pesynrara he
npouszahin mpemIo3n 3a eBeHTyalHa yHampehema, cMambemha WM HeyTpalHucama MMOTEHIUjATHUX EMHCHja Y
’KUBOTHY CPEIUHY.

3axBasbyjem Bam Ha capaamu u pasymMeBamy.
IIuTama 3a JiM1a ca cpeil-OM CTPYYHOM CIIPEMOM:

1. (IT) oxa: a) MylIKH, 0) JKEHCKH.
2. (I'PC) I'opune craxa:

3. (CCC) Crenen cTpyuHe crnipeme:
a) BUCOKOKBaTM(HKOBaH, 0) BICOKa CTpy4YHA CIIpeMa, B) MacTep,
T') CIienujanu3aiyja, 1) Marucrap u ) JoKTop Hayka

4. (CY6C) Cacrojun ybojuux cpeacraBa (Y6C), mpe cBera eKCIUIO3MBHE U XeMHjCKe MaTepuje
HMajy IITETHO /IejCTBO HA »KUBOTHY CpeqUHy?

a) ma
0) He

5. (HYEM) KakaB HeraTuHBHM YTHIIaj HMAajy €KCIJIO3MBHE MaTepHje HA »KUBOTHY CPeIUHY?
a) 3aHeMapJbUB
0) Mamu
B) CpeamH
T') BEITUKH

6. (MIAHKEVYII) la au ce momrTyje MaKCHMAJHO 103B0/beHA HETO KOJUYMHA EKCILIO3HMBA Y
MOrOHMMA 32 NPOU3BOALY U JIA00PALMjy eKCIJIO3MBHUX MaTepuja?
a) ma
0) He
B) HE YBEK

7. MIAHKEYIIMUC) /la au ce momTyje MAKCHMAJIHO 03B0Jb€HA HETO KOJUYMHA €KCIJIO3UBA Y
MOrOHCKHM MAaraMHAMa M CKJIAQUIOTY YHYTap KoMIUiekca ¢adpuke 3a NPOU3BOALY
eKCIVIO3MBHUX MaTepHuja?

a) 1a
0) He
B) HE YBEK

259



10.

11.

12.

13.

14.

(MAHKEMY®) /la au ce momTyje MaKCMMAJHO J03BO/b€HA HETO KOJUYNHA eKCILI03UBHE
MaTepuje Mo ¢pyracu NPpUJIMKOM YHHMIITABaK A eKCIUIO3NBHUX MaTepHja U yOojHHX cpeacTraBa?

a) na

0) He

B) HE yBEK

(MIAHKEY®OUM/I®) Koja je MakcuMajJlHO /[103B0/b€HA HETO KOJMYMHA €KCIUI03UBAa 3a
YHUIITABaWke MO0 ({yrack M KOJHMKO je MAaKCMMAJHO /03BO/beHO ¢yraca ¢opmuparu
HCTOBPEMEHO €2 MAKCHUMAJIHO J03B0/b€HOM HETO KOJIMYMHOM eKCIJI03uBa?

a) 60 kg u et ¢yraca

0) 80 kg u et dyraca

B) 80 kg u uertupu ¢yrace
r) 100 kg u Tpu pyrace

(CKHUIC) [Ja au moceayjere CTPY4YHY KBATU(UKANMjY M IIKOJCKY CIpeMy 3a Balle PaaHO
MecTo?

a) ma

0) He

B) ACTHMHYHO

(I13Y) Ja au cTe umanu yBua y Ilian 3amTuTe y cJIy4ajy akmuaeHTa Hid yaeca?
a) ma
0) He

(HKUHUEIIIIYEM) Jla Ju cy Bac cTpyyHa u oBjamheHa jauma ymo3Haja ca HHUBOMMA
KOHIIEHTpalije ucnapema TMNPUIMKOM NPOM3BOAK€ W eMHCHje MNpoAyKaTra MNPUINKOM
YHHUIITABAKA eKCIUIO3MBHUX MaTepuja?

a) ma

0) He

B) IETUMHUYHO

(HEIIMEILJC) /la au cy HUBOM eMHCHje MPoAyKaTa MPUJIMKOM YHHIITABAKA €KCIJIO3MBHHUX
MaTepuja, BUIIHM 0]l HHBOA eMHCHje MPOAYKAaTa U3 MOTOPHUX BO3MWJIa y jaBHOM caoOpahajy?

a) ma

0) He

(HMYEM) Ca acnekra eKoj0rmje, HajHeNmoBO/bHHje MeTOJ]€ YHHMIITABAKHA EKCHJI03UBHUX
MaTepHja cy caropeBame, OAHOCHO CIA/bUBa-€ M JeTOHALMja HA OTBOPEHOM IIPOCTOPY:

a) ma

0) He

B) [1a, YKOJIMKO ce yHuITaBa Mame o1 100 Kg

T) He, jep 3aBUCH O] caJpiKaja a3oTa

) He, HaJHETIOBOJbHja METO/IA j€ OJlIararme
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21.2. Ipuaor 2

Ilpunoz 7. Aukemnu ynumnuk 3a ymepluearbe cmenena cmpyiHe OCROCOObEHOCHU 3ANOCIEHUX Cd
6UCOKOM CHIDYYHOM cCHpemom y ¢habpuxama 3a npou3eo0wy eKCHI03UGHUX Mamepuja 0 eMucuju
npooykama ycineo0 e6eHmydaiHoZ aKYUOeHmA NPUIUKOM HPOU3B800mbe, nabdopayuje, UCHUMUBAIbLA,
CKaduuimersa u ynompede u eMucuju npooykama RPUIUKOM YHULMAGAAEKCHIO3UGHUX Mamepuja u
YOojHUX cpedcmaea Ha OMEOPeHoOM HPOCMOPY.

Ilowmosanu,
[IpounTajTe nuTame U MOHyl)eHe 0JroBOPE U MOMYHUTE MOJbE 33 FOJAMHE PAIHOT CTaXa.

[ToTrpeOHO je ma OymeTe MCKPEHHM U Jia 3a0KPYXHUTe Oam oHO mTo muciauTe. OBaj YIUTHUK je aHOHMMAaH U
HAMEHEH je HMCKJbYYHBO HAYYHO-UCTPAKMBAYKOM pajy, a mojanmu he OuWTH uckopuinhieHH 3a MpOIEHY,
MOJIETIPAahE U YIIOPEAHY aHaJIH3y MeTo/a 3a popadyH MpojayKaTa eMHUCH]e TIPHUIMKOM Ipolieca POnU3BO/IbE,
WCTIIUTUBAKA, CKIAJMINTEHa, YnoTpebe M YHHUINTaBama eKCIJIO3WBHUX MaTepuja. Ha ocHoBy pesynrata he
npousahu Mpenao3n 3a eBeHTyaslHa yHampelhema, CMameha WM HEeyTpalucama MOTEHIMjaIHUX €MHCH]a Y
’KUBOTHY CPEIUHY.

3axBasbyjem Bam Ha capaamu u pasymMeBamy.
IuTama 3a JiMIa ca BULIIOM W BHCOKOM CTPYYHOM CIIPEMOM:

1. (I'PC) I'ogune craxka:

2. (CCC) Crenen cTpyuHe cnipeme:

a) BUCOKOKBaIM(HUKOBAH, 0) BICOKA CTpydYHA CIIpeMa, B) MacTep,
T) cIIeNMjanu3anwja, 1) Marucrap u I)) JoKkTop Hayka

3. (CY6C) Cacrojum yoojuux cpeacrapa (Yo6C), npe cBera eKCIUIO3MBHE U XeMHjCKe MaTepuje
HMajy IITETHO 1ejCTBO HA JKHBOTHY CpeauHy?

a) ma
0) He

4. (HYEM) KakaB HeraTUBHH YTHIaj HMajy eKCILI03MBHE MaTepUje Ha ;KUBOTHY cpeauHy?
a) 3aHeMapJbUB
0) Mamu
B) CpeImbH
T') BEITUKH

5. (KBJIuAIIBO) Kopenanuja npeuynnka BaTpeHe JIONTe U Ja/bHHE MPOCTHPAHA BATPEHOT 00/1aKa
ce oryenay ciaeaehem:

a) MPEYHUK BaTpeHe JIONTE je 0OPHYTO MPOIOPIIMOHANIaH KBaApaTy pacTojama BaTPEHOT o0IaKa
0) MpeYyHWK BaTpeHE JIONTE M BaTpeHW OOJaK ce Immpe mporopiroHanHo 360 °, y omHOCYy Ha
LEHTap eKCILTO3Hje
B) IUCIep3Wja BaTpeHOr o0jaka, MpeACTaBiba TPAHCIIOPT W TpaHCHOpMAIU]y MPOIyKaTa KOjU Ce
OJ[BHjajy TIPUMapHO aJBEKIIUjoM (CpeauHa - BeTap) W CEKYHJApHO TYpOYJIEHIIH]OM, XEMH])CKIM
peakiyjama M TaJloKEHhEM JIOK Ce MapaliellHO BaTpeHa Kyrila paclpocTUpe JIMHEAPHO Of LEHTpa
eKCIUIO3H]e, IIMPEHEM TOIJIOTE eKCIUIO3H]je B OJacT eheKTOM yAapHOr Taaca
T') IPEYHHK BaTPEHE JIONTE j& TUPEKTHO MPOIOPIHOHAIAH KOHIICHTPAIMjH U KOJIWYMHH POIyKaTa
y BaTpEeHOM 00J1aKy

6. (IIOXPHUEM) Koju o1 HaBegeHUX Ipoleca 0ABHjak-a XeMHjCKe peakiuje, HAKOH HHULMPambha
eKCIUIO3MBHE MaTepHje, MPOM3BOIH HajBHIIE MPOAYyKATAa:
a) caropeBame
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10.

11.

12.

13.

14.

0) nednarpanuja
B) JICTOHAIIM]a

(THKII) I'me ce Hama3u Tayka ca HajpehoM KOHIEHTpPanMjoM MPOAYKAaTa y OHOCY HAa LEHTap
ekcnjo3uje?

a) y LICHTPY €KCILIO3Hje

0) y Tauku mpeceka BaTpeHe JIONTE U BaTPEHOT 00JaKa

B) Y LIGHTPY BaTpeHOT o0aka

(ITAIT) Ja 11 noBehame aTMocdepcKor NMPUTHCKA yTUYE HETaTUBHO WJIHM NMO3UTHBHO HA HUBO
KOHIIeHTpaluje mpoaykara?

a) ma
0) He

(I'TTEII) HanpaBute rpaganujy oa 1 1o 4, noreHnujajHe eMUCHje MPOAYKATa Y 3aBHCHOCTH O
noHyheHunx BpcTa 3ana/bUBMX H eKIVIO3UBHUX MaTepHja:

a) Oapyra

0) MTUPOTEXHUYKHUX CMelIa

B) IPYMapHHX €KCIIJIO3UBA

') OpHU3aHTHUX E€KCIUIO3MBa

(KIUMTI') la 1u koHIEHTPAIMja JUCIEProBaAaHUX YeCTHLA U TacOBa Y BATPEHOM 00J1aKy omajga
ca KBaJpaToOM pacTojama y 0JJHOCY Ha IleHTap eKciio3uje?

a) ma
0) He

(I130Y) Jla au cte umanu yBua y Ilian 3amruTe y cjay4dajy aknuaeHTa uiu yaeca?
a) ma
0) He

(I'YHKC) HanpaBuTe rpaganujy yTuliaja Ha ;KMBOTHY cpeauHy ox 1 1o 3, mo4eB oa HajMamer
Ka HajBehem, mpeMa cTeneny 3araljema ;KUBOTHe cpenunHe ciaenehux ekcnio3upa:

a) YACTOT XEKCOoreHa

0) xexcoreHna y ognocy 50:50 ca TNT-om

B) 1 XxekcoreHa y oxHocy 70:30 ca Al

(I'HYCII) HanpaBute rpaganujy ox 1 a0 5 HaBeleHHX HYC NpPOAyKaTa, MpeMa CTeleHy
HEeraTHBHOI yTHIIaja MoYeB oA HajBeher ka HajMamem:

a) NO

6) NOx

B) CO

r) CO2

)1) SOy

(BOCIIIIp) Barpenu o0Jak ca NpPOAYKTHMMAa ce MOXe IPOCTHPATH Yy OJAHOCY Ha MeCTo
NOTEHMjaJIHe eKCIJIO3Uje U 10:

a) 10000 merapa

0) 20000 merapa

B) 30000 merapa

r) 40000 merapa

1) 50000 merapa
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15.

16.

17.

18.

19.

(BOCIIIlo) Barpenu o0Jak ca NMpPOAyKTHMAa ce MOKe NMOAMhM M3HAA MecTa NMOTEHUIHUjaJHe
eKCIJI031je U J10:

a) 10000 merapa

0) 20000 merapa

B) 30000 merapa

r) 40000 merapa

1) 50000 merapa

(MYYo0CClIlIp) Ca craHOBHIITA 3aIITUTE )KUBOTHE CPeIMHE, KOje MeTo/le YHUIITaBamkha YOO jHUX

cpeacrapa (Yo0C) cy npuxBatbuBuje?

a) KJIacMYHEe MeTojie (JIeTOHAIMja Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY, ClajbUBame Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY,
3aTBOPEHO CIaJbHBAKE, JICTOHAIM]a Y IETOHAIIMOHO] KOMOPH U OJIarabe)

0) momyHcke Merojae (nenmabopaiivja, MEXaHWYKH TPETMaH, KPUOTEHO IpOOJbEeH¢ U CelapalidoHe
TEXHOJIOTH]E)

(MYY0CCOHKOII) IIpumeHoM Koje 01 HaBeIeHUX METOJa YHHIITABAKHA YOOJHHX cpelcTaBa
(Y6C) ce popmupajy Hajeehe koHIeHTpaUje onacHUX NMpoayKaTa?
a) JIeTOHAIMja Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY
0) cltaJbMBaLE HA OTBOPEHOM TIPOCTOPY
B) 3aTBOPEHO CIAJbHBAHE
T') IeTOHAIHja y JICTOHAIIMOHO] KOMOPH
1) OfJIarame
1)) nenaboparuja
€) MEXaHWYIKH TPETMaH
) KPUOTEHO APOOJbEH:E
3) cemaparioHe TEXHOJIOTHje

(JTIKYHHUMYY6C) 3aokpykuTe nmapaMerpe Koju yruuy Ha u300p MeTo/Ae YHHIITABAKHA YOO jHUX
cpeacrapa (YoC) npujMKoM YHHIIITABAHa?
a) GU3HYKO CTarbe
0) OCEeTIFMBOCT EKCIUIO3NBHE MaTEpHje
B) KonmuunHa yoojHuX cpenctasa (Y6 )

T') HAYMH WHUIHjalnje

) BpCTa 00JI0Te eKCIIO3UBHOT MTYHhEHha
1)) pacmonoxnBy KamamuTeT! U pecypcu
€) 3aKOHCKa peryaaTHBa

K) TEXHOIIOIIKE MOTYNHOCTH TTPHMEHE
3) Op3uHa JeTOHaIH]e

(OOMYY6CK) Ilpu omadupy onTHMajHe MeTOJe YHHIITaBama y0ojHux cpencraBa (Yo6C),

MOpajy ce aHAJIU3UPATH caedehu KkpuTepujymu:

a) TpUMEmEHa TEXHOJOrHja Mopa 00e30eIuTH TOTIYHO YHHWINTABAKhE€ MYHHIH]E, E€KIIO3MBHUX W
MOTOHCKUX MaTepHja Kao W MUPOTEXHUYKHX KOMIIOHEHTH KOjH Cy €IeMEHTH yOOjHHX CpeicTaBa
(Yo60)

0) mpUMemeHa TEXHOIIOTHja He CMe UMATH TOCIIENIIA TI0 )KUBOTHY CPEIMHY U Mopa OuTHi 6e30emHa 1o
JbyJCKE M MaTrepHjaiHe (akTope M MOpa IOCTOjaTH MOTYHHOCT MMILIEMEHTaluje CHCTEMCKOT
npahema crama )KUBOTHE CPEMHE

B) TIOCTYTIAK MIPUMEHE TEXHOJIOTHje Tpeda OuTH mTo je Moryhe jeTHOCTaBHUJU

T') IPpUMEH-EHa TEXHOJIOTHja MOpa OUTH €KOHOMCKH OIpaBaHa, ca MHHUMAJIHUM YTPOIIKOM €HEepruje
Y MUHHMAJTHOM IPOU3BOIE-OM OTIIaza

) TpUMEHmEeHa TEXHOIorhja Mopa Ja o00e30emum MoryhHOCT (a3HOr YHHIITaBama ITOCTYIIKOM
caropeBama M JICTOHALIN]e

) npumemena TexHooruja Tpeda Aa Oyze MOroAHa 3a yHUIITaBame BehuHe BpcTa yOOjHUX cpecTaBa
(Y60)

€) M3y3eTaK MpeAcTaBibajy cilydajeBH Kajga ybojHa cpeacra (YOC) Hucy Oe30emHa 3a TpaHCHOPT,
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MOpajy Cce MPUMEHHTH OAroBapajyhe TEXHOIOTHje KOojeé MOpajy JOBeCTH y 0e30eqHO CTame Ha
camoj JoKaluju

20. (MOOBKLIII) Koju je uHTEpBa71 NPOCEYHMX BPEIHOCTH KOHIEHTPAalHje LITETHHX NMPOAyKarTa
NpH YHHIITABAKhY €KCILUIO3MBHUX MaTepuja, 3a:
a) yIibeH AUOKCH/I, 3a CaropeBame Ha OTBOPEHOM pocTopy, o1 2 10 3 g/kg
0) yrijbeH TMOKCH]I, 33 CaropeBame Ha OTBOPEHOM MpocTopy, Buiie ox 10 g/kg
B) YIJbEH JMOKCH/I, 3a JICTOHAIM]Y Ha OTBOPEHOM MpocTopy, o 30 1o 35 g/kg
I') yIJbeH AUOKCH, 3a AETOHAIH]Y Ha OTBOPEHOM IIpoCcTOopy, Mame ox 10 g/kg
1) YIJbEeH AUOKCH/I, 33 3aTBOpEHyY AeToHarujy, 0 g/kg
1) yribeH THOKCH L, 3a 3aTBOPEHY JeTOHAIH]Y, BuIie ox 5 g/Kg
€) a30THU OKCH/IH, 32 CaropeBame Ha OTBOPEHOM IPOCTOpy, o1 5 10 6 g/kg
) a30THH OKCH/IH, 33 CaropeBame Ha OTBOPEHOM TIpocTopy, Buiie ox 10 g/kg
3) a30THHU OKCH/IH, 3a JICTOHAIIM]y Ha OTBOPEHOM rpoctopy, o 10 1o 11 g/kg
M) a30THH OKCHJIH, 3a JICTOHAIM]Y Ha OTBOPEHOM MPOCTOpY, Mambe o 2 g/Kg
j) a30THM OKCH/IM, 3a 3aTBOPEHY JeTOHanHujy, oa 7 10 8 g/kg
K) a30THHU OKCHUJIHU, 33 3aTBOPEHY JeTOHa1ujy, ox 1 1o 2 g/kg
JI) CUTHE YECTHIIE, 32 CaropeBame Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY, 011 55 10 60 g/kg
Jb) CUTHE YECTHIIE, 32 CaropeBambe Ha OTBOPEHOM mpocTopy, ox 10 mo 15 g/kg
M) CHTHE YECTHIIE, 3a JETOHAIIM]Y Ha OTBOPEHOM TIpocTopy, ox 25 mo 30 g/kg
H) CHTHE YECTHIlE, 3a JETOHAIIN]Yy Ha OTBOpeHoM mpoctopy, 0 g/kg
0) CHTHE YECTHIIE, 3a 3aTBOPEHY JEeTOHAH]Y, o1 1 mo 2 g/kg
IT) YTJHOBOIOHHITH, 33 CaropeBame Ha 0TBOPeHOM mpoctopy, ox 0 mo 0,05 g/kg
P) YIJBOBOIOHUIIH, 33 CATOPEBAbE Ha OTBOPEHOM TIPOCTOPY, BHIre ox 10 g/kg
C) YIJBOBOIOHUIIH, 3a AE€TOHAIIM]y Ha OTBOpeHOM IpocTopy, ox 0 mo 0,2 g/kg
T) YI7bOBOIOHUIIH, 3a JETOHAIIM]Y HA OTBOPEHOM TIpocTopy, ox 2 mo 3 g/kg

21. (BE3IINO:E) Bpeanocru emucuje 3arahupaya npexo NO; — eKBHBaJIEHTa, IPU YHUIITABAKY
eKCILUIO3UBHUX MaTepHja, 3a:
a) caropepame Ha OTBOPEHOM IpocTopy, 285 g/kg
0) caropeBamse Ha OTBOpPEHOM TIpocTopy, 75 g/kg
B) JICTOHAIIM]Y HAa OTBOPEHOM TpocTopy, 141 g/kg
T') ICTOHAIIM]y Ha OTBOpPEHOM mpoctopy, 61 g/kg
1) 3aTBOpeHa neroHanuja, 14 g/kg
1) 3arBopeHa neronanuja, 4 g/kg
€) 3aTBOpeHo cnassuBame, 70 g/kg
) 3aTBOpeHO crasbuBame, 40 g/kg
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21.3. lpuaor 3

Koona nucma ankemnoz ynumnuxa 3a ymeplueare cmenena cmpyune 0Cnoco0.6eH0CHU 3AN0C/IEHUX Ca
CPEOOM CHPYUHOM CHpEMOM ¥ (hadpuyu 3a npou3600mwy eKCHI03UBHUX MAMEPUja 0 eMUCUju NPOOyKama
yCed e6eHyannoz aKuuoeHma HPUIUKOM HPOU3800Ibe, Jadopayuje, UCRUMUBAIbA, CKAAOUUiIMEd U
ynompeobe u emucuju npooyKkama NPUIUKOM YHUUIMABALA eKCNII03UGHUX Mamepuja u yoojHux cpeocmaea
HA OMEOPEHOM NPOCHOPY

D
2
=
5> 2 E 2 Ouena &
& s ez = CTpy4HOTr g
= S IIpomensbuBa Bpcra Ckaaa =z ) S
2 53 = T03HABAaKHA =5
B = (ckpahennna) | npoMeH/bHBe | Mepema = S . =
o s S o = eMucuje =
= - = & NMpoAyKaTa 4
B
o
mymke | 1 -
1 I1 10J1 KBaJIMTaTHUBHA | HOMHUHAJIHA -
JKEHCKHU | 2 -
no 10 1 -
e DATHO 11-20 2 -
TOOUH HOT"
2. I'PC A CTa>rl)<aﬂ KBaJMTaTUBHA | mHTEepBaiHa | 21-30 3 - -
31-40 4 -
41-45 5 -
CTEIeH CTpyuHEe
3. CCC pyd KBaJIUTaTUBHA | opnuHanHa | BKB 1 - -
crpeMe
na 1 HUCIIYE-aBa 0
[IterHoct
cacrojaka
4. CYoC % KBQJIUTATUBHA | HOMUHATHA
yOojHHX
cpencrasa HE 2 UCTIyHaBa 5
Heratusuu 0-1 1 HEUCIyHaBa 0
5. HYEM . KBaJIUTaTUBHA | HOMUHAJIHA Y
yrunaj EM 0-2 2 UCIIyHaBa 5
IlomroBame
MAKCHMAJIHO O-1 1 HEUCITYHhaBa 0
6. MIHKEYII no3BosbeHe HKE | kBanuTaTHBHA | HOMHWHATHA
eKCILJIO3UBA Y
MTOrOHUMa 0-2 2 UCITYEhaBa 10
[omroBame O-1 1 HEHCITYHhaBa 0
MaKCHMAaJTHO
7. MIHKEMYIIMUC KBAJINTATHBHA | HOMWHAJIHA
no3Bojrene HKE
y Horounma 0-2 2 UCTYRaBa 10
IlomroBame
MaKCHMAaJTHO O-1 1 HEHCITyHhaBa 0
8. MIHKEMY® JI03BOJbCHE KBaJIUTaTUBHA | HOMHUHAIHA
Kommiune HKE 0-2 2 UCITyHaBa 10
1o yracu
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%]
=]
2
D
-g = E 2 Onena g
‘: = Ipomen/buBa Bpcra Cxkasa = 5 crpyror 2
=% 5 3 NO3HABAKLA S
= = (ckpahennua) | NpoMeHJbLUBE | Mepema S . o—
5} ] = eMucHje g
A 5 = & NMpOAyKaTa 47
5
o
0-1 1 HEHCITYHhaBa 0
Konnunna
MOMIHKEY®HM| M3 HMaIo
9. D no3BosbeHe HKE | kBanmuTaTHBHA | HOMHHAIHA
y byracu u 6poj
dyraca 0-2 2 UCTyHhaBa 10
Opnroapajyha L 0
O- 2 HEHUCIyHhaBa
10. CKHUIIC cTpytHa . KBaJIMTATUBHA | HOMHUHAJTHA Y
kBanupuKanuja u
CTpy4Ha cllpeMa 0-2 3 HCIYBaBa 10
VYBun y [lnan )
11. 3y 3aIITUTE OJT KBAJIWTATUBHA | HOMHUHAJTHA 0-1 2 HEHCITymaBa 0
yaeca 0-2 3 UCIyHaBa 10
Yno3HaBame ca O-1 ’ 0
- HEHCIYHhaBa
12. | HKUMENIITYEM HHUBOUMA KBaJIMTaTHBHA | HOMMHAJIHA
KOHIEHTpaIHje 1
Hcnapema 0-2 3 UCIIyHaBa 10
HuBowu emucuje
nponykata EM
13. HEIIMENJC CY BULIHM O KBaJIMTaTHBHA | HOMHHAJIHA 0-1 1 HeHCITy»apa 0
eMHCHje
[IPOyKaTa jaBHOT
caobpahaja 0-2 2 UCIIyHaBa 10
Ha nu cy
O-1 1 HEHCITYHhaBa 0
caropeBame U
JeTOHAIHja
14. HMYEM HajHETMOBOJbHH]E
METOLE ca
acriexra 0-2 2 UCTTyHaBa 10
eKOJIoTHje
O 11 € H a CTPYYHE 0CNO0C00/LEHOCTH/0010BU HEHCIYbaBa V-G
! Py 5 Hcnymwasa 61 - 80
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21.4. llpuaor 4

baza nodamaxa 3a cmamucmuuxu o6pady nooamaxa u3z AnKkemmnoz ynumnuka 3a ymephueare cmpyune
0CnOCOOBEHOCIMU 3ANOCICHUX UUA CA CPEOTLOM CHMPYYHOM CHpemom y ¢hadpukama 3a npou3eoomwy
EKCNI03UGHUX MAMEPUja 0 eMUCUju NPOOYKAMA yCled €8eHYATHOZ AKWUOEHMA NPUTUKOM RPOU3800mve,
nabopayuje, uCNUMUBAILA, CKAAOUWIMEILA U YROMpede U eMUCUju NPOOYKAma NPUTUKOM YHUUIMAGATIbA
EKCNI03UGHUX Mamepuja u yOojHux cpeocmasa Ha OMEOPEHOM HPOCHOPY.

OueHa cTpyiHe
0CII0C00/bEHOCTH
8

7 bpoj

ObGenexja Goxona

©
-
o
'—\
N
'—\
w
|_\
~

HcenuraHuk

MIHKEYII
MIHKEMYIIM |
UC
MIHKEMY®
MOMIHKEY® |
UMD
CKHIIIC
HKUMEMITYE
HEIHEINJC
HMYEM

HEeHCNYHhaBa
HEeHCNYHhaBa
HEeHCNYHhaBa
HEeHCNYHhaBa
HEeHCNYHhaBa
HEHCNYHhaBa
HEHCNYHhaBa
HEHCNYHhaBa
HEHCNYHhaBa
HEHCNYHhaBa
HEHCNYHhaBa
HEHCNYHhaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHhaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYHaBa
HEHCNYH-aBa
HEHCNYH-aBa
HEHCNYH-aBa
HEHCNYH-aBa

0N (OTD|WIN (-

HEUCNYHaBa
HEHCNYH-aBa
HEHCNYHaBa

(SN 1O N} O PR FERY FERY PRy PN PN L S PN T 11 O Y PR CY Y RN O] PR 1 O FRRY FRRY JRRY FRRY FERN | O] FEEY 1 C) Y 5y FRey Fi
Slalas(NMdNNwASNwNdwNdSlo|oRR kR RN w oD w S S o w|w
[ e N e e e N N Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y e Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y S S =
[ N N T O T e N N Y Y D Y N S Y Y Y S Y S Y Y D S e e e e e T T =y =
[T ) S PN Y1 O PRy FERY FERY FERY JERY JERY JERY JERY FERN | O) FERY FERN 1 O FEEN | CY R FEEY FERY FERY FERY | Y JEEY Y FERY JERY JERY JERY FEN
O =Y SN PN T Y PN PN 1O FERY FRRy JERY JiRy JERy PN 1 11 S 1 O] 1 O] Y O] PR iy e e I S D S S =Y Y S =S
N G NG R R R G R RN NN R R NN G
N NN GG R G G ENERRE E
NG G GG NN R R G RN GG RN R R R
NN R R G GNNE NNER E G EEEEENE R EEGNER E E
NI G NI I I G NN G N R I R I NI I I I R R G G RN R R R
N NN NN GG NN G RGN G R EEEN R G G N RN R R
NN NI I NN R G NN R R R R G G I I NI NN G G SIS G NI LS
R G EEREG RGN

Oobenexja ce yHoce u3 koaHe nucte aare y [Ipunory 6p. 7 u oaroBapajy nmuramy U3 ynuTHUKA nator y [Ipumory 6p. 6.

8 1I - ucnymana, HU - Hencrymasa.
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Ouena cTpyuHe
0CI0C00/HbEHOCTH

HEeUCNIyIhbaBa
HEeUCNIyhaBa
HEeUCNIyhaBa
HEeUCNIyhaBa
HEeUCNIyhaBa
HEeUCNIyhaBa
HEeUCNIyhaBa
HEeUCNIyhaBa
HEeUCNIyhaBa
HEeHCNIyhaBa
HEeHCIyhaBa
HEeHCIyhaBa
HEeHCIyhaBa
HEeHCIIYIhbaBa
HEeHCIIYIhbaBa
HEeHCIIYIhbaBa
HEeHCIIYIhbaBa
HEeHCIIYIhbaBa
HEeHCIIyIhbaBa
HEeHCIIyIhbaBa
HEeHCIyIhbaBa
HEeHCIyIhbaBa
HEeHCIyIhbaBa
HEeHCIyIhbaBa
HeHCIyhaBa
HeHCIyhaBa
HeHCIyhaBa
HEeHCIYHhaBa
HEeUCNIYHhaBa
HEeHCIYHhaBa
HEeHCIYHhaBa

HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa

HCNYHaBa

HCNYH-aBa

HCNYHaBa

OGemesxja’

WHAINH

IfITANITHH

N
HAONITINUIH

A€

IIIUAD

OYINA
®AIIHITNOILL

OANWDIHTA

)71
INHANANHIIA

HATIHIIN

INHAH

DA

20D

LN

1|

AHHELAID
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Ouena cTpyuHe
0CI0C00/HbEHOCTH

HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa

HCIYH-aBa

HCIYH-aBa

HCIYHABa

HCIYHABa

HCIYHABa

HCIYHABa

HCIIyIlbaBa
HCIIyIlbaBa
HCIIyIlbaBa
HCIIyIbaBa
HCIIyIbaBa
HCIIyIbaBa
HCIIyIbaBa
HEeHCIyIhbaBa

HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa
HCIYHaBa
HcnymwaBa

HCIIYIbaBa

HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa

HCNYHaBa

HCNYH-aBa

HCNYHaBa

OGemesxja’

WHAINH

IfITANITHH

N
HAONITINUIH

A€

IIIUAD

OYINA
®AIIHITNOILL

OANWDIHTA

)71
INHANANHIIA

HATIHIIN

INHAH

DA

20D

LN

1|

AHHELAID
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Ouena cTpyuHe
0CI0C00/HbEHOCTH

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYH-aBa

HCIYH-aBa

HCIYH-aBa

HCIYHABa

HCIYHABa

HCIYHABa

HCIYHABa

HCIIyIlbaBa
HCIIyIlbaBa
HCIIyIlbaBa
HCIIyIbaBa
HCIIyIbaBa

HCIIyIbaBa
HCIIyIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa
HCIIYIbaBa

HCNYHaBa
HCNYHaBa

HCNYHaBa

OGemesxja’

WHAINH

IfITANITHH

A\
HAONITINUIH

A€

IIIUAD

OYINA
®AIIHITNOILL

OANWDIHTA

)71
INHANANHIIA

HATIHIIN

INHAH

DA

20D

1|

AHHELAID
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21.5. Ipuaor 5

Koona nucma ankemnoz ynumnuxa 3a ymepljuearwe cmenena cmpyune ocnocodbeHOCmuU 3anocilenux ca
GUCOKOM CHIDYUHOM CHpEMOM Y (hadpuuu 3a nPou3eo0wy eKCHia03UGHUX MAMEPUja 0 eMUCUjU HPOOYKama
yCle0 e6eHyannoz AKuUWOeHma NPUTUKOM HpOU3600me, J1adopauuje, UCRUMUBAbA, CKAAOUWIMENa U
ynompeobe u emucuju npooyKkama NPUIUKOM YHUUIMABALA eKCNII03UGHUX Mamepuja u yoojHux cpeocmaea
HA OMEOPEHOM NPOCHOPY

L ]
= 2 E & Ouena 5
5 3 B = E = CTpyYHOT =
° = 2 Ipomenbuea |  Bpera Cxkamna | 5 2 g s
= = 5 = 3 = |MO3HaBama \©
= B = (ckpahennna) MpoMeH/bHBE Mepema | & = S : —
5 e B g S =z eMHuCH]C g-
A 5 s g npoaykara|
Jo0 10 1 -
e DATHO 11-20 2 -
T'OAWH HOI
1. I'PC A CTa>rl)<aﬂ KBaJMTaTUBHA HTEepBaiHa 21-30 3 - -
31-40 4 -
41-45 5 -
2. CCC CTCHCH CIPYIHE |\ pa nraTnBHA opmuHanHa| BKB 1 - -
crpeMe
a 1 HHCIYHaBa 0
[ItetHoct s Y
3. CYyoC cacTojaka yOOjHMX| KBAJIUTaTHBHA |HOMHHATIHA
cpeacraBa HE 2 UCIyHmhaBa 5
HeratuBHu yruiaj 0O-1 1 HEHUCIYHaBa 0
4. HYEM YTUIA) y pamuratuBHa [HoMUHATHA Y
EM 0-2 2 UCIyHaBa 5
Kopenauuja
NpEYHHKa BaTpeHE 0-1 1 HEHCIlymaBa 0
5. KBJInJIIIBO JIONTE U JaJbUHE | KBaJIMTaTHUBHA [HOMHHAJIHA
TpocThpara 0-2 2 UCTIyHaBa 10
BaTpeHor objaka
[pouec onBujama
Xemujcke 0-1 1 HEHCITYEaBa 0
peakuuje, HaKoH
6. IIOXPHUEM WHULIMpamkA, KBaJIMTaTHUBHA [HOMHHAIHA
HpOHU3BOAH 0-2 2 HCITYIbaBa 10
HajBUIIE
MpoAyKaTa
Hajseha
KOHIEHTpAIH]a O-1 1 HEHCITYHhaBa 0
7. THKII NpoAyKaTa y |KBaJMTaTUBHA [HOMUHAJIHA
OZIHOCY Ha LIeHTap 0-2 2 UCTTyHaBa 10
eKCIUIO3Hje
[ToBehame
apmoctepexor 0-1 1 Heucnymasa| 0
NPUTUCKA YTHYE
era 0
8. MAII HCTATHBHO I oy nyraTuBHa [HOMMHANHA
MO3UTHUBHO Ha
HHBO
KOHIEHTpAIHj 0-2 2 UCITyHaBa 10
mpoayKaTa
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I'paganuja
TTOTCHITHjaJTHE
eMHucHje y
3aBHCHOCTH O]
nmoHyheHux BpcTa
3amaJbUBUX U
EKCIUTO3UBHHUX
MaTepuja

KBaJIMTaTUBHA

HOMHHAJIHa

HCUCITYHhAaBa

HCIyHhaBa

Konmentpanuja
JICIIEPTOBAHUX
YeCTHIIa 1 TacoBa
y BaTpEeHOM
o0Jiaky omajza ca
KBaJ[paToM
pacrojama y
OJIHOCY Ha LIEHTAp
EKCIUIO3Hje

KBaJIMTaTUBHA

HOMHHAJIHa

HCUCITYH-aBa

HCIyHhaBa

VYBun y [lnan
3aLITUTE Of] yAeca

KBaJIMTaTUBHA

HOMUHAJIHA

HEHUCITyHaBa

UCITYHaBa

I'panaumja
yTHUIaja Ha
JKUBOTHY CPEIUHY
O]l HajMamer Ka
HajBehieM npema
creneny 3arahema
JKUBOTHE CPEIIHHE

KBaJIMTaTUBHA

HOMUHAJIHA

HEHUCITyHaBa

UCIIyHaBa

I'pananumja
HABEICHUX

HpoayKaTa mpema
CTEIIeHY
HEraTUBHOT
yTHIaja Off
HajBeher ka
HajMambeM

KBaJIUTaTUBHA

HOMHHAJIHa

HEUCITYHhaBa

UCTIyHaBa

Bartpenu obnak ca
MPOIYKTUMA Ce
MOXe MPOCTHPATH
y OJTHOCY Ha
MECTO
TTOTEHITHjaJTHe
eKCIUTO3Hje 10
MeTapa

KBaJIUTaTHBHA

HOMHHAJIHa

HEHCIYHhaBa

UCTTy’aBa

BOCTIIIo

Bartpenu obnak ca
MPOIYKTUMA Ce
MOXe noauhu
HM3HAJ MecTa
TTOTEHITHjaJTHe
eKCIUTO3Hje 10
MeTapa

KBaJIUTaTHBHA
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MYY6CCIlp

Ca craHoBwuIlITa
3aIlTUTE )KUBOTHE
CpeIMHE KOje
MeToze
YHUILTaBama Cy
HajIPUXBATIFUBH]E

KBaJIMTaTUBHA

HOMHHAJIHaA

HCUCITYHhaBa

HCIyHhaBa

MYY6CCOPHKOII

[IpumenoM koje
OJ1 HABE/ICHNX
MeTozia ce
opmupajy
HajBehe
KOHIICHTpAITHje
npoayKaTa

KBaJIMTaTUBHA

HOMHHAJIHa

HCUCITYH-aBa

UCIyHhaBa

IIKUHUMYY6C

[Mapamerpu xoju
yTUUYy Ha U300p
MeTozie
YHUIITaBamba
y0O0jHHX
cpencraBa

KBaJIMTaTUBHA

HOMUHAaJIHA

HEHUCITyHaBa

UCITyHaBa

OOMYYoCK

[Tpu onabupy
OIITUMAJIHE
METOJIe, MOpajy ce
QHAITM3UPATH
canenchu

KPHUTEPH]yMHU

KBaJIUTaTUBHA

HOMHHAJIHa

HEHUCITyHaBa

UCIIyHaBa

HUIIBKIIIT

HurepBanu
HPOCEYHHX
BPEAHOCTH
KOHLIEHTpAILIja
IITETHUX
MpoAyKaTa npH
YHHLITaBamky
eKCIUIO3UBHUX
Marepuja

KBaJIUTaTHUBHA

HOMHHAJIHa

HEUCIYHhaBa

UCIIyHaBa

BE3IINO:

Bpeanoctu
emmucuje
3arahjuBaua NO; —
eKBHBAJICHTA TIPH
YHUIITaBaKkY
eKCIUIO3UBHUX
Marepuja

KBaJIUTaTHBHA

HOMHHAJIHa

HEHCITYHhaBa

UCTTyHaBa

O 11 e H a CTPpy4He 0CIOCO0/bEHOCTH/0010BH

HEUCNnymhaBa

0-60
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21.6. IpuJor 6

baza nodoamaxa 3a cmamucmuuxku o6pady nooamaxa u3 Aukemnoz ynumunuka 3a ymephuearwe cmpyune
0CnOCOOBEHOCIMU 3ANOCNEHUX TIUUA CA GUCOKOM CHMPYUHOM CHDeMOM y ¢hadpuxkama 3a Rnpou3eoomwy
EKCNI03UGHUX MAMEPUja 0 eMUCUju NPOOYKAMA YCled €8eHYATHOZ AKWUOEHMA NPUTUKOM RPOU3800mve,
nabdopayuje, UCNUMUBATbLA, CKIAOUWIMEILA U YROMPeDde U eMUCUju NPOOYKAmaA RPUTUKOM YHUUIMAGAIbA
EKCHI103UGHUX Mamepuja u yOojHuUx cpeocmasa Ha OMEoOPEHOM HPOCHOPY

Onena
CTpy4He
0CIoco0/beH

OGenexja’

HUcnuranuk

HCIYH-aBa
HCIYH-aBa
HCIYH-aBa
HCIYHaBa
HCIYH-aBa
HCIYH-aBa
HCIYH-aBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYHaBa
HCNYH-aBa
HCNYH-aBa
HCNYH-aBa

0N (OTD|WIN (-

HCNYH-aBa
HCNYH-aBa
HCNYH-aBa
HCNYHaBa

NI D DI E S Y LS T I T F N TN ) P20 BN P RN | Y PN PN PV BN TN PS, | NS PSS NS 1S, T PN OV | Y FIVY PR NN FIVY N
NN IS S I D S S I S S S DS S S D I S S S S S S DS S S S S S DS S TN
NN I IS S I D S S I S S S DS S S S S S S S S S DS S S S S S DS S TS
NN I IS S N S I S S I S S S DS S S S S S S S S S DS S DS S S S DS S TN
N R NN NN RN N N R N N[N RN R N N R N R o N oo R oo o R o[ ro
NN IS I I D I S I S S S DS S S S S S S S S S DS S S S S S DS S T NS
NI I Y S S N N D N D I Y Y L 1 TN F Y N L N PN N PN R Y N TN N N N PN TR T TN T Y Y TSN TR
NN R RN NN N R RN RN oo RN oo R R R oo R o[ ro
NN N R R NN N NN RN R R N[N RN [N R NN R N[RN[R N oo
NN N[RN[R NN RN N[RN[R N[RN[R NN R N[ R[N oo
[EN 1 Y [ e e T T T N N TN T N N S S S S D S S TSI DS Y DY TSI S TSI Y S
S NI L Y N N P N T Y N T N T T TN TN N Y N Y D T TN T T PN Y TN T T Y T T TN T T TN
N I NI =Y T N N T T N Y T T T TN TN T T TN T D T PN T TN DI N TN Y FEN O TN ST TSN TN
NN NN N R N[RN[R RN N[RN[R RN N[RN[R NN R R N[N N[ -
NN NN RN N[RN[R RN RN [ RN N[RN[R RN RN [N N =
NN RN N[RN[R RN N[RN[R RN o[ RN o[ RN RN o[ RN oo
NN N[RN[R NN RN RN R N[RN[R RN RN oo N oo
NN NN TSN I S S Y S S S S S D I Y S S S Y S S TS DS S DY S Y S TSI S Y =Y
NN TN NI TSI N T T TN T T T T T T PSR Y T T T TN TN TN N PN Y 1Y T YN
NINIFRPIFPIFRPIFRPIFRPIFRPIFPIFRPINDEFRPIRPIERPINDINIFPIFRPIFRPIFRININDIEPINIFPIFRPFRPINRFPIFRPIFRPIRPIERPINEFEIN
NN R RPIRPIRIFRN RPN RPN N R R R RN NN R (NN NN R PR N R -

®  O6enexja ce yHoce U3 KonHe ucTe aate y [Ipuiory 6p. 7 v orosapajy NuTarmy U3 yIUTHHKA aator y [lpuory 6p. 6.

0 Y - ucnymasa, HU - Hencnymasa.
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CTpy4He
0CIoCco0/beH

HCNYH-aBa
HCNYH-aBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYHaBa

HCIYH-aBa

HCIYH-aBa

HCIYH-aBa

HCIYHaBa

HEeUCIyhaBa
HEeUCIyhaBa
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HEeHCIIyIhbaBa
HEeHCIIyIhbaBa
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HEeHCIIyIhbaBa
HeHCIyIhbaBa
HEeHCNIyIhbaBa
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312221221212 |1|2|1|1]|2]|2|2]|2]1]2

212221122212 |1|2|2|1|2|2]|1]2]|]2]2

112|222 ]2|1|2|2|2|1|2]|2]|2|2]|2]|2|1]|2|2]|2

1122|121 ]|2|1|2]|2|2|2|2|2]|2|2|2|2]|1]2]1

3122|222 |2|2|2|2|1|2|2|2|2]|2|2|2]|2|2]|2

1221121 )2]1 111 ]1)1|1]2|2]1]2]1

122112221 |2]|1|2|1]|1|2|2|2]|2]|2]1

1122|1121 ]1)j1 )11 1 j1]1}]2]2]|2|1]|1]1
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37

B |2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]|2|2|2]|2]|2]|2

39

40
41

42 (4121222222 |2|2|1|2|2]|2|2|2]|2]|2|2]|2]|2

43 14122222122 |2|1|2|2]|1]|2|2]|2]|2|2]|2]|2

44 1212122212221 |2|1|1)2]2]|2|2]|2]|]1|2]1

45 141222 |2|2|2|2|2|2|2|1|2]|1]|2|2]|2]|2|2]|2]|2

46 |4 12|22 (2|22 |2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]|2|2]|2]|2

47

48 | 3122|2222 |2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]|2|2]|2]|2

49

50 |22 |2|1|2|2|1|1)1j1|1|1|1|2]2]|2|2]|1]2]1

51

52 |2 |2|2|2|1]2]1|1]1]1|1|1]|1]1|2]|2]2|1]|2]1
53 |3|2|2|1|1j1]j1|2]1]1 |1 |1]|1]1|2]|2]2|2]|1]1
54 |2 |2|2]1]|1]1]1|2]2]|1|1|1]|1]1|2]|2]2|1]|1]1

5 |2|2|2]|2|2|2|1|1]1]1]1|1|1|1|2|1|2|1|1]1

5 |2 |2|2]|2]|2]2]2|2|1]1|1|1]|1]2|2|2]|2|1|1]1

57

58 |[3|2|2]1|1]2]|2|2]1]1 |1 |1]|1j1|1]2]2|1|1]1

59 |2|2|2]|2|2]2]|2|2|1]|]2|2|1|1]|2|1]1]1]1]1]1

60 |22 |2|1]|2]|2]|2|2]|2]|2|2|1]|1]1|1]|2]1|2]|1]1
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21.7. puaor 7

H3jaBa o ayropcTBY

Nwme u mpesume ayropa: Hebojma ByuuheBuh

bpoj nnpekca: 14/2015

HU3jaBmbyjem
Jla je JOKTOpCKa JucepTallrja Mo HaclIOBOM

PA3BOJ MOJIEJIA 3A OIITUMH3AILIHIJY EMUCHJE I10JIYTAHATA HACTAJIUX Y IIPOLIECY
CAI'OPEBAKA U JIETOHAIIUJE YbOJHUX CPE/[CTABA

* pE3yNTaT CONMCTBEHOI HCTPAKUBAYKOT pajia,

* Jla oucepTamyja y ICIMHN HA Y ICTIOBUMA HHUjE OMIIa MPEMIOKEHA 33 CTUIAHE TUTLIOME ITpeMa
CTYIjCKUM MPOTpaMUMa JIPYTHX BHCOKOIIKOJICKMX YCTaHOBA,

* Ja cy pe3yATaTH KOPEKTHO HaBeJeHH U

* 1a HACaM KpIIMO/JIa ayTOpCKa IpaBa M KOPUCTHO/JIa UHTEIEKTYaJIHy CBOJUHY APYTUX JIUIIA,

Ilomnuc aymopa

Y bopy,

276



21.8. llpuaor 8

M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT paja

Nwme u npesume aytopa Hebojma Byuuhesuh
bpoj unpekca: 14/2015
Crynujcku nporpaM: MH:kemepcKH MeHAMEHT

Hacnos pana: PA3BOJ MOJIEJIA 34 OIITUMH3AIIUJY EMUCHJE I10J1YTAHATA HACTAJIHX Y
ITPOLIECY CAT'OPEBAHA H JIETOHALIUJE YBOJHHUX CPEJ/I[CTABA

Menrop: [Ipod. np Muiopan Bykoruh, penosuu mpodecop

M3jaBibyjeM na je mTamIaHa BEp3Wja MOT JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA EIIEKTPOHCKO] BEP3HjH KOjy caMm
npeaao/na paju noxpamuBama y JIMruraatHom peno3utopujymyy HuBep3urera y beorpany.

Jo3BosraBaM a ce 00jaBe MOJUIMYHU TTO/IAIM Be3aHH 3a J0OHjame akaJeMCKOT Ha3WBa JOKTOpa HayKa, Kao
LITO Cy MME€ W Ipe3uMe, roArHa ¥ MecTo pohema um matym oxOpane paza. OBM JMYHM MOJAIM MOTY ce
00jaBUTH Ha MPEXHUM CTpPaHHIIaMa AWTHTAIHE OMOIMOTEKE, Y eeKTPOHCKOM KaTajory M y ImyOiMKammjama
VYHusep3urera y beorpany.

Hornuc ayropa

V¥ beorpany,
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21.9. Ipuaor 9

H3jaBa o kopumhemwy

Ognamhyjem YHUBep3uTeTcKy 0nbnmuoreky ,,Cserozap Mapkouh” na y JIurutanau peno3uTopujym
Vuusepsurera y beorpany yHece Mojy TOKTOPCKY JUCEpTaLnjy IO HACIOBOM:

PA3BOJ MOJEJIA 34 OITUHMHU3ALINJY EMUCHJE I10JIYTAHATA HACTAJIUX Y IIPOLIECY
CAI'OPEBAKBA U IETOHAITUJE YbOJHUX CPE/[CTABA

KOja je Moje ayTOpCKO JeI0.
JHucepTanujy ca CBUM NPUIO3MMA IIPEao/Ia caM y elNeKTPOHCKOM (GopMaTy IOroTHOM 32 TPajHO apXUBUPAHE.
Mojy MOKTOpCKY AWCEpTanujy MoxpameHy y JururtamHoMm penosutopujymy YHmBep3utera y beorpany u

JOCTYITHY Y OTBOPEHOM IIPUCTYITY MOTY Jia KOPHCTE CBY KOjH TIOIITY]jy OApende caapikaHe y 0qabpaHoM THITY
murenne Kpeatusne 3ajenuuiie (Creative Commons) 3a kKojy cam ce ofay4no/a.

1. Ayropctso (CC BY)
2. AyropctBo — Hekomepiujaino (CC BY-NC)

3. AyropcTBO — HekoMepuujanHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEPIMjAITHO — AeuTH 1o uctuM yeiaosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropcrBo — 6e3 ipepana (CC BY-ND)
6. AyropctBo — nenuta o uctum yeiaosuma (CC BY-SA)

(MonuMmo fa 3a0KpyKUTE caMo jeHy o mecT noHyhenux muienmnu. Kparax
OITKC JINIIEHITH j€ CACTaBHHU JIE0 OBE U3jaBe).

Iornuc ayropa

V¥ beorpany,
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21.10. Mpwuaor 10

1. AyropcrBo./l03BosbaBaTe YMHOXKAaBabE, JUCTPUOYIMjY U jJABHO CAOIIITABAKE Jeia U mpepaje,
aKo ce HaBelle MMe ayTopa Ha HauuH ofpel)eH 0o/ cTpaHe ayTopa MM JaBaola JIMIEHIE, YaK U Y

koMmepirjanae cepxe. OBO je Hajc000JHIja O/ CBUX JIUIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HeKoMepuMjaiaHo. Jl03BoJbaBaTe YMHOXaBambe, AUCTPUOYIMjy M jaBHO
caomIITaBame Jiea 1 Ipepajie, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH o/ cTpaHe ayTopa

WM AaBaona Jmienne. OBa JMIEHIa He 03BOJbaBa KOMEPIIMjAIHY yIoTpeOy aena.

3. AyTopcTBO — HeKOMepuHjaIHO — 6e3 mpepana. J[03BoJbaBaTe YMHOKABAE, JUCTPUOYIIH]Y U
JaBHO CaollllITaBame JieNa, 0e3 IpOMEHa, MPEodIUKOBaka WK yIIOTpeOe Jieia y CBOM JEy, aKo
ce HaBele MME ayTopa Ha Ha4yMH oxpeljeH oj cTpaHe ayropa WM JaBaoua JuieHie. Opa
JIMIICHIIA HE JI03BOJhaBa KOMEPIIHjaIHy yIoTpeOy jena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaje JIUIEHIIE, OBOM
JIMIICHIIOM Ce OrpaHnyaBa Hajpehu 0OMM IpaBa Kopuihema Jaena.

4. AyTopcTBO — HEKOMEPIHjAIHO — IeJIUTH MO HCTHM ycao0BUMa. J[03BOJbaBaTE YMHOKABAHE,
JMCTpUOYIM]Y ¥ JaBHO CaolllTaBamke Jeida W Ipepajie ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha Ha4WH
onpeleH oy cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIMIIEHIIE ¥ aKo ce Mpepajia AUCTPUOyHpa moji UCTOM
WJIH CIIMYHOM JTieHIIoM. OBa NHIleHIIa He J03B0JbaBa KOMEpIUjallHy yroTpely Jiena u npepaja.

5. AyropcTBo — 0e3 npepana. J[03B0oJbaBaTe YMHOXKABAE, AUCTPUOYIIHjY U jABHO CAOIIITABAHE
nena, 0e3 mMpoMmeHa, MPeoOTHMKOBama WM YIIOTpeOe Jiena y CBOM JIeNy, aKo Ce HaBele MMe
ayTopa Ha HauuH ofipeheH oj cTpaHe ayTopa WM naBaora JmieHie. OBa IuieHara J03B0baBa
KOMEpITHjaTHy yrmoTpedy mena.

6. AyTopcTBO — AeIMTH MOA MCTHM ycjiaoBuMa. J[03BojbaBaTe yMHOXaBame, MUCTPUOYIH]Y U
jaBHO caomIITaBame Jea U Mpepaje, ako ce HaBele NMe ayTopa Ha HaduH oapeheH on cTpaHe
ayTopa WM JaBaolla JIMIEHIIE, U aKO Ce Tpepajga IUCTPHOyHpa IO HCTOM WM CIMIHOM
munernioM. OBa JHMIIEHIIAa /TO3BOJbAaBAa KOMEPIMjaHYy YHOTpeOy aenma u mpepama. CimdHa je
CoTBEPCKIM JIMIICHIIaMa, OJJHOCHO JINEHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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	2.1.  Појам животне средине
	Животна средина пружа потребне сировине за живот и опстанак, чиме се ствара нераскидива спона природе са живим бићима. Узимајући у обзир напред наведено, животна средина се може посматрати као систем повезаних средина као што су: природна средина, соц...
	– антропогена средина, представља природну средину која је промењена под утицајем људских активности;
	– квазиприродна средина, представља систем који је преуредио човек стварајући иновативни пејзаж од природних материјала са засадима биљних култура;
	– урбана средина, представља комбинацију природних и грађевинско-архитектонских форми;
	– стамбена средина, представља услове живота у стамбеним просторијама, праћени техничко-технолошким развојем;
	– културна средина, представља средину са условима материјално духовне сфере живота;
	– средина насељених места, представља урбану градску и сеоску средину са комбинацијом вештачки створених животних услова;
	– радна средина, представља средину са физичко-хемијским и биолошким условима у производним погонима;
	– социјално-психолошка средина, представља  односе између људи који обухватају и степен разумевања и поштовања једних према другима и
	– социјално-економска средина, представља однос између људи, материјалних и културних вредности.
	Под људским утицајем животна средина се мења у два супротна смера:
	– под утицајем стваралачких делатности са антропогеним елементима, која не тако ретко имају негативан утицај према природи, проузроковајући сурове климатске услове, елементарне непогоде, заразне болести и итд. и
	– непромишљени утицаји на природне појаве, изградњом грађевинско индустријских објеката и пословних објеката не обазирући се на непрекидне процесе у природи, што доводи до деградације природних услова, односно животне средине.
	2.2.  Појам атмосфере
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	2.2.3. Ваздух и његове карактеристике
	2.2.4. Атмосферска циркулација
	2.3. Атмосферски гасови
	Енглески хемичар Џон Далтон (1766 – 1844) је установио да атмосферски ваздух чине: кисеоник, азот и мала количина незапаљивог гаса, за који је нешто касније утврђено да је аргон. Након овог проналаска током XX века, проналском спектрометра, установљен...
	Табела 2.2. Садржај гасова у атмосфери (Glavatović, 2005)
	2.4.  Распростирање контаминације у ваздуху
	2.5.  Глобална перспсктива животне средине
	Судбина загађивача, односно загађујуће материје искључиво зависи од стања животне средине. Узимајући у обзир да се загађујуће материје, односно нус продукти из извора загађења испуштају у једну од фаза животне средине, односно земљу, воду или ваздух. ...
	2.6.  Преглед карактеризације животне средине
	Стварни утицај или потенцијал загађења животне средине се може утврдити једино технолошки софистицираним мониторингом локације или извора загађења. Мониторинг подразумева карактеризацију локације, идентификацију подручја и запремине која је загађена. ...
	3. ЗАГАЂЕЊЕ ВАЗДУХА
	Загађење животне средине је присутно у свим фазама и у више облика. Загађење представља акумулацију штетних материја и утицаја у животној средини. У већини случајева загађење је проузроковано отпадним материјама које су проузроковане активностима живи...
	Главне супстанце које загађују ваздух су: угљен-моноксид, угљоводоници, честице прашине и чађи, сумпор диоксид, азотни оксиди и олово.
	Угљен моноксид је главни загађивач ваздуха у градским и урбаним срединама, јер настаје сагоревањем фосилних горива. Емисија угљен моноксида у САД достиже 60% укупне емисије полутаната. Поред штетности, овај полутант је и отрован за већину животиња. У ...
	Угљоводоници (HCs) или испарљиви органски угљеници (VOCs) састоје се од водоника и угљеника. Поред водоника и угљеника у атмосфери је најзаступљенији метан (CH4) као активни гас стаклене баште. У испарљиве органске материје спадају и неметански угљово...
	Честице прашине и чаћи немају констатан хемијски састав и због тога  престављају веома сложене појаве. Карактеристични примери су: дим, чађ, прашина, влакна од азбеста, пестициди, хербициди укључујући и метале попут живе (Hg), гвожђа (Fe), бакра (Cu) ...
	Сумпор диоксид (SO2) настаје услед сагоревања фосилних горива, који садрже сумпор, првенствено угља. У рудницима, топионицама руде и рафинеријама нафте се такође емитује сумпор диоксид. У интеракцији са капљицама воде формира сумпорну киселину (H2SO4)...
	Оксиди азота (NOx) означавају променљиви однос мешавине NO и NO2, који настају из N2 и O2, током сагоревања горива у аутомобилима.Оксиди азота такође доприносе стварању киселих киша и азотне киселине (HNO3).
	Олово (Pb) је веома канцерогено и штетно за живе организме. Након ере нових горива смањен је проценат загађења атмосфере оловом и може се наћи у елементарном облику у старим урбаним срединама које имају грађевине са фасадом од оловних боја.
	Секундарни загађивачи настају кад производ реакције примарних загађивача и осталих атмосферских састојака, попут водене паре. Реакције настају под утицајем сунчеве светлости, при чему настаје тзв. „фотохемијски смог”.  Да би се формирао озон (O3) неоп...
	Загађујуће супстанце из атмосфере доспевају у остале делове животне средине, као што су: неоргански и органски загађивачи укључујући, металоиди, неметали, и халогени (Orbović, 2010; Hooda, 2010; Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007; Chao et al., 2016). Орг...
	4. УБОЈНА СРЕДСТВА И ЕКСПЛОЗИВНЕ МАТЕРИЈЕ
	4.1. Екплозиви и коверзије приликом сагоревања и детонације
	4.2. Физичка и детонациона својства експлозивне материје
	На физичка и детонациона својства утичу: 1) физички параметри, 2) својства безбедности, 3) својства детонације, 4) методе прорачуна параметара детонације, 5) густина експлозива, 6) агрегатно стање и        7) конзистенција.
	Физички параметри су: 1) Хемијски састав, 2) Густина, 3) Агрегатно стање, 4) Гранулација,                        5) Геометријски облик, 6) Водоотпорност и 7) Кристалност.
	Својства безбедности су: 1) Осетљивост на удар, 2) Осетљивост на трење, 3) Осетљивост на топлоту,      4) Енергија иницирања и 5) Облик иницијалног облика.
	Својства детонације су: 1) Притисак, 2) Температура, 3) Брзина, 4) Запремина гасовитих продуката,         5) Биланс кисеоника и 6) Енергија.
	Методе прорачуна параметра детонације које се најчешће примењују су: 1) метода прорачуна детонационих продуката, 2) метода коришћења једначине стања и 3) метода прорачуна улазних термодинамичких података.
	Утицај густине експлозивне материје на притисак ударне енергије при детонацији се рачуна на следећи начин:
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	7.1. Детонације чврстих хемијских експлозива
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	Тестиране су две врсте детонабилних чврстих хемијских експлозива:
	7.3.  Резултати
	7.3.1.  Предвиђање врсте производа детонације „ТNТ – CHEETAH”
	7.3.2. Укључивање хемијске кинетике коначне брзине за накнадно сагоревање ТNТ-а –
	7.3.3. Предвиђање сагоревања продуката детонације ТNТ-а, путем апликације CHЕМKIN
	7.3.4. Предвиђени фактори емисије за ТNТ детонације
	7.3.5. Предвиђање врсте производа детонације ТNТ:B:Мg – „CHEETAH”
	7.3.6. Емисија CO2, CO и CH4 приликом детонације чврстих експлозива
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	8. МЕТОДОЛОШКИ ОКВИР
	8.1. Методе за предвиђање токсичних материја сагоревања и детонације
	8.2. Модел „ADORA”
	8.3. Верзије модела
	8.4. Резултати и дискусија
	8.5. Индустријски пожар
	8.6. Складишни пожар
	8.7. Метода за предвиђање емисије „ADORA”
	Програм „ADORA” је софтверски алат за анализу последица по животну средину. Постоји више врста „ADORA” модела у складу са наменом:
	– ОБ и ОД (отворено сагоревање и отворена детонација) експлозивних материја и муниције, испаравање и изливање хемикалија,
	– Пожар и експлозија у инцидентима и акцидентима погона, складишта и магацина и
	– Нуклеарни, биолошки и хемијске катастрофе.
	Са базом података са више од 2100 опасних материја, укључује:
	– Проверене податке са експерименталним потврђивањем;
	– Подаци су наведени од реномиране агенције EPA,
	– Коришћен је као извор података о инвентару токсичних материја у 13 складишта муниције војске САД и
	– Представља устаљени систем за модел емисије и дисперзије ваздуха за животну средину у авио бази „Englin”.
	Примењује се за карактеризацију извора за различите сценарије испуштања, реаговања ширења облака, узлетања, успона и дисперзије у разним метеоролошким условима. Разматра интеракције са динамиком узгона, вишефазне термодинамике и вишестепених хемисјких...
	8.8. Метода за предвиђање емисије „ALOHA”
	Програм „ALOHA” је софтверска апликација намењена за инсталациони софтверски пакет „Windows” и „Macintosh” развијен је од стране Националне управе за океане и атмосферу (NOAA) у сарадњи са Канцеларијом за управљање ванредним ситуацијама Агенције за за...
	Табела 8.2. Моделирање према категоријама опасности у апликацији „ALOHA” (http://cameochemicals.noaa.gov/)
	За ефикасно прорачунавање и коришћење пакета, неопходни су валидни подаци који морају бити садржани у бази података и подхрањени са идентитетима хемикалија и могућих сценарија. Карактеристично је да „ALOHA” даје типичне зоне опасности у распону од 102...
	Обрада података је неизоставна без употребе датотека са физичким, хемијским и токсиколошким својствима опасних материја. Овакви подаци су садржани у датотеци са називом „CAMEO CHEMICALS” које се ажурира и коригује на дневном нивоу од стране одељења за...
	8.8.1. Модели за израчунавање „BLAST” ефекта из ватрене лопте
	Приликом инцидента или акцидента експлозивна материја се након иницијације маша са атмосферским ваздухом и путује низ правац ветра. Уколико се реакција сагоревања одвија дефлаграцијом облак се шири путем дифузије реактивних врста. За разлику од дефлаг...
	Ефекат рушећег дејства или моћи експлозивне материје зависи од облика и величине ударног таласа. Програски пакет „ALOHA” користи максимални или вршни притисак за карактеризацију крајњих ефеката ударног таласа, укључујући директан и индиректан утицај д...
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