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Hyxuieapna ¢gopensnka — MeToge 3a OTKpHBambe
npoueca Nponu3BoAl-e, IPOMETOBAKA U KPUjyMYapemha HeI03B0/beHNX (PMCHOHHMX MaTepHjajia
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Ancrpakrt. CaBpeMeHa TEXHOJOruja ca coOOM JOHOCH
caBpeMeHa U MohHa opy»Xja, ajid U 00ja3aH Jja OHa MOTY
outn ynorpeOsbeHa BaH MeljyHapOHUX JIOrOBOpa,
MPOTOKOJIA U 0O0HMuaja patoBama. Kao mocienuia pa3soja
HYKJICApHUX TEXHOJOrHja, I[0jaBUO C€ HyKJICapHH
Tepopu3aM, a HykieapHa QopeHsuka je obnact
(OpeH3UUKOT WHXKEHEepCTBA KOja ce, y CaaejCTBy ca
OPYTHM  TpaIuIHOHATHHM (OPEH3UUKHM MeToJama,
0aBH pEeKOHCTPYKIHjoM noraljaja Koju Cy MpPETXOIWIH
HEKOM HYKJICADHOM HHIWACHTY WM KaracTpogu.
Metoponoruje u MepHe MeTozie HyKiiepHe (hopeH3uKe ce
KOpHCTE 32 OTKPHUBAaKmE KpPHjyMuYapema M HET03BOJbEHE
MIPOM3BO/ILE CHELUjaTHUX (UCHOHUX MaTepujana, KOju
Cy OCHOBE je3rapa y arTOMCKHM U XHAPOTCHCKHM
O6ombama. Y pany he OuTu pazmarpaHo BHIIIE METO/a ca
UbEM FUXOBE KAaTEropusaldje W CHCTEMaTH3aluje, a
nerajbHO he OWTH omucaHe TraMa-CHEKTPOMETpPHjCcKa
METO/a, Pa3InYUTe METOJE MaceHe CIIEKTPOMETpHje U
pEeHAreHCKa (GyopeceHTHa criekTpoMeTpuja. Liuse pana
je Jma yKaxe Ha 3Ha4aj HykieapHe (OpEH3HWKE Y
MUMIUIEMEHTAIMjH HYKJIeapHuX 0e30€IHOCHUX PpEeKHMA,
KaKo Ha JIOKAJTHOM, TaKO M Ha INI00ATHOM HHBOY.

Kbyune peun: HykieapHa (GOpeH3HKa, TepopH3aMm,
opyXje, KpUMHUHAJ, HHIIHJICHTH, 0€30eTHOCT

YBog

Otkpuhem HyKJIeapHOT HaopyKama U BEerOBOM
MPUMEHOM Ha 0OJHOM TIOJbY, Y jallaHCKUM TIpajoBUMa
Xupomwnma u Haracaku mnpoMeHHo je Tmorieae Ha
obuyaje paToBama anu u MOJTUTHKY u
JUIIIOMaTHjy.YpaBo 300T OBE UHILEHUIE, JaHAIIBH
akTepd Ha MelhyHapoaHO] AWIUIOMATCKO-TIOJIUTHYKO]
CIIeHH Mopajy Aa ce oOpahajy OmpaHuUM peunma jeTHH
JIpyTUMa ¥ 12 BbUX0BA Jiena Oyay yMepeHa KOJINKO T je
To Moryhe. /Ip>kaBe koje mMajy mporpaMe HyKIeapHOT
HAoOpyKama, Yy jEIHOM MOMEHTY Cy, CXBaTHBIIH
OMAacHOCT y KOjOoj Ce CBeT Haja3W, WHHIHpaJe
MEXaHH3ME 32 3ayCTaB/bakC IIHUPEHA HYKJICApHOT
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Haopyxkata. TeKk HEKONHMKO JAp)KaBa je HAKOH Tora
yCIeJo y HaMepH Ja 3Bapiuu Beh 3amoveT HykieapHU
nporpam. Te apkaBe Cy, 3ajeHO ca CBHM OCTaIUM
KOje HeMajy HyKJIeapHO HaopyXame, IMoa OyIHUM
okoM Mehynapogue 3ajemamue W MAAE -
MehyHapoaHe arcHuuje 3a aTOMCKY CHeprujy (ewe.
"IAEA — International Atomic Energy Agency" [1]),
npoOieM je y TOMe IITO NpaBHU OKBHPH HHCY Y
MOTHyHOCTH o0aBe3yjyhu, ma cy MexaHM3MH 3a
nenoBatbe MAAE BeoMa cyxeHU.

UumeHnna a cMO Iap JApkaBa HMa HYyKIJIEapHO
Haopykame M Jla je OHO MWHCTaIMPaHO Ha
TepUTOpHjaMa HEKOJIMKO IPYTHX, PEKIO OH ce a cMO
npuingHO Oe30elHU, alu Taj MPOCTOP je TOITyHHO
HyKJICAPHH TepopH3aM, Kao CTajHa IpeTHhYy 3a
6e30eqHOCT He3amTHREeHOT CTAHOBHUIITBA OWMJIO TOE y
cBeTy. Y moMeHy je (aHTacTHKe Ja TEPOPHUCTH MOTY
Ja 1oy IO HyKJIeapHOT OpyXja, ald OHH HyKIeapHe
Marepujalie KOpuCTe y Jpyre cBpxe, o yemy he nambe y
pany OUTH pedH.

AHanu3oM HyKJIeapHHX Marepujana QopeHudapu
HAacToje Jia YCTaHOBE Kako, KaJa WIH TAe Cy
MaTepujaJii  HalpaBJbEHH, OJHOCHO 3a IUTa Cy
kopurithenn [3, 4]. Tpeba ucrahm na cy HykieapHH
(opeH3NUKM anaTH BeOMa 3HAYajHU 3a HyKJIeapHe
MHCIIEKTOpPE MPHIMKOM y OTKpPHBama U30TOMa KOjH Ce
KOPHCTE IPHIMKOM KOHCTYHCaha HyKJICapHOT OpyxKja.
OBO ce 0JHOCH Ha WHCIIEKIHjCKE HAA30pe MPUIAKOM
UCIIUTUBAMKa TBPAKY Ja JIK je HeKa ApiKaBa MOoKyIlaua
Jla pa3BHje WIN TeCTHpa HykKJIeapHH O0pOeHH mporpam
U THME Hapylwia HEKHd O] CIopasymMa Koje je
noTtnucana uiu odorahyje mMarepujan 3a MpoU3BOAKY
CJIEKTPUYHE EHEprHje.

MehyHapodHu chopasymu o Hewupery HyKAeapHo2
Haopyxcarea

Hajsnawajuuju crnopasyMm y IoMeHy 3a0paHe
HykieapHe Oe30emHoctnn je Cmopasym o 3abpaHu
mmpema HykIeapHor Haopyxkama (ewe. "NPT — Non-
Proliferation Treaty"). Honer je 1968. roamme, a
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crynuo je Ha cHary 1970. rogune. CriopasymMoM je Kao
HajBaXKHUje W3MIBOjeHO na je mpenBuheHo nma mohe 1o
IpecTaHKka IMpema HyKIIeapHOT OpyXkja, aa mohe 1o
VKHIaka OBE BPCTE HAaopykama M Ja ce Imojaya
cBeoOyxBaTHA capa/iiba y LHJbY LIMPEHa 3Haba Be3aHUX
3a MHPHOJOIICKE TIpUMEHe HyKeapHe eHeprmje. Takole,
npeasuheHo je ma MAAE uma ymory y KOHTPOJIH
cnpoBoljera Tayaka M KOHTpOJIE KopHllhema HyKlieapHe
eHepruje. OBo je BeomMa OWTHa CTaBKa 3a HyKJIEapHY
¢dopensuky. Hanme, cBe nornucHuie ce ob6asesyjy na he
MAAE 00e30enuTy yBUJ y HyKJI€apHa UCTPAKUBAa U
NPOM3BOAKY M pa3MeHy (UCHOHMX Marepujaina y
MHUpHoAoICcKe cBpxe. OBe cTaBKe yKasyjy Ha To Jia Ou ce
KOHTpoOJIa CHpOBOMIIA yIpaBo KopuihemeM
HyKJIeapHuX  (OpPEeH3WYKMX  MeToja,  jep  ce
PaJMOHYKIMANW KOjU C€ 3a IMPOM3BOIKBY HAOPYXKamba
(Hemo3BoJbeHN (DUCHOHH MAaTepHjaliid) pasiuKyjy OJ
OHHX KOjU Ce KOpHCTe Yy MHpPHOMOIICKE CBpXe
(mo3BoJbeHH), Te O ce (OPCH3MYKOM KOHTPOJIOM H
MHCIEKIMjCKUM Haa30pOM BpPJO JIAKO MOIJIO OTKPHUTH
YKOJIMKO HEKa JpkaBa IIOA BEJIOM IPOU3BOAIE
HYKJIeapHE €Hepruje TeXH Ja pa3BHje HyKIeapHU
00pOeHH mporpam.

Jpyru mno BaxHoctn je CBeoOyxBaTHH
criopaszyM o 3abpaHu HykJeapHux npoba (ene. — "CTBT -
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty"). Cniopazymy
Cy TMpeTXONWIM HEKH O JeIMMUYHO] 3abpaHu
HyKJIeapHuX Tpo0Oa, amu je oBuM CriopasymoM KOju je
morer 1996. rommHe W Ae(QUHUTHBHO 3aBpIICHO ca
HyKJIeapHUM Tpobama. Bmio je Ty u TaMo HEKOIHKO
WHIMEHATa, OMHOCHO Kpiiema Cropazyma, ITOHAjBHIIE
on crpane C. Kopeje, anmm cy HykieapHe mpobe on
CTpaHe OHHMX KOjU Cy UX HajBUIIE H3BOJWIN U
Je(MHUTHBHO MpecTale.

ITopen oBa 1Ba cropa3dyma TIOCTOjU HH3
ounarepannux crniopazyma usmehy CAJl u Pycuje. Cum
TUM CIOpasyMHMa C€ TI0Jpa3yMeBa pPEAyKOBame
HYKJIeapHOT Haopyxawa. CBaku O/ BUX je OJUrpao
HEeKy YJOry, ald Ce 3alpaBO HUINTa KPYIHjaTHO, IO
NUTaky yKHIamba HyKJIeapHOT OpyXja, IO JaHac HHje
JIECHIIO.

3a OBy TeMy 3HayajaH akT je CBaKako
MehyHapogHa KOHBEHIMja O CIpedaBamy — akaTa
HykieapHor TepopusMa (ewe. "CNT — International
Convention for the Suppression of Acts of Nuclear
Terrorism") mu3 2005. romune. KonBenmujom je
neduHUCAH HHU3 aKaTa KOjH Ce CMaTpajy HyKJICapHUM
TEPOpHU3MOM, alu je W rapantoBana momoh MAAE vy
cy30ujarby OBE BpPCTE TEpOpH3Ma, KAa0 M peEIIaBamby
KPU3HUX CHTyallMja M YKIalbamy HEMOXKeJbHUX
Marepujasa ca TEpUTOpHje YyrPpOoKEHE ApKaBe.

be3OegHOCHM aKTH KOje HHCMO TOCEOHO
ONHMCalM, PEAOM IIpeMa BpEMEHY JIOHOUICHA WIH
mpeiarama, cy: lloBeska o  AnTapkTHKy (1959),
Criopa3yM 0 JenMMHUYHO] 3a0paHW HYKJIIEapHHUX Mpoda
(1963), Cnopasym o kocmocy (1967), Cmopasym o
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3a0paHn cMeIlTamka HYKJICApHOT M APYTOT Opykja 3a
MAaCOBHO YHUIITCHLEC HA AHO MOpa W OKE€aHa U Y
BuxoBo nomemibe (1971), Cmopazym o Mecemy
(1979) u Cnopasym o 3abpanu oapehennx ducnonnx
Mmarepujana (1993).

TpeHymHo cmaree y 8e3u ca 6pojem HYyKAeapHUX
6ojesux 2nasay ceemy

On oTtkprha HYKIICapHOT HAaopyXkamba, Kpo3
gnraB "XmagHu pat', ma cBe A0 maHac, Pycuja u CAJ]
cy Oune Bonehe BojHe criie riiejaHo peMa KBaHTUTETY
HyKJIeapHUX 00jeBHX IN1aBa. TpeHyTHH TpeHX Yy BE3H ca
OpojeM HyKJieapHUX IJlaBa y CBETY MOXEMO BHJIETH Ha
rpaduxy [5]. llITo ce THye TpeHaa pacTa WiIH OMNaaamka,
npahiemeM KBaHTHTETa 0OjeBHX TJ1aBa y CBETY, MOXKE Ce
yountH 1a Pycuja u CA/l U3 ronuHe y roAvHy cMambyjy
Opoj 0ojeBMX TIJlaBa, JOK OCTaje HYyKJICapHE CHIIC
noeehaBajy cBoje HykieapHe apceHane. Mehytum, kako
ocrajie HyKJeapHe cwie y 30upy uMmajy oko 10 myrta
Mame 0ojeBux mmaBa og CAJl u Pycuje 3ajeano, a Taj
OJIHOC je paHHje ymeo na Oyzae m nyruio Behw, jacHo je
Ja je HyKJIeapHO pa3opykaBame y pykama nse Bonche
CHJIe M 3aTO Cy HaM OHE, Y CMHCIy aHaiu3e, HajOoJbH
NoKa3aTesb Iapamerapa pacTa WIH TIajxa. [peHn
omanama BezaHo 3a Pycujy u CAJL [5].
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CucmemM uHcheKyujckoz Had3opay oKeupy
MehyHnapodHe azeHyuje 3a amoMcKy eHepaujy

OcHuBatbeM  MeljyHaponHe — areHimje  3a
aTOMCKY €HEeprujy H u3IilacaBameM meHor CraTyTa
1957. rommue, Owino je mpenBuheHO [da TOCTOJH
WHCIIEKIMJCKM  Haa30p Koju Ou oOyxBarao HHU3
TEXHUYKUX Mepa Kojuma ce Bpiu mnpaheme obaBe3a
JpKaBa Jia HE KOpUCTE HyKJIeapHe MHUPHOJOICKE
CHCTEME 3a DPa3B0j HYKIEapHOT HaopyXama, LITO je
3a0pambeHO TaukoM 5. craBa A, wiana 3. Craryra.
WHCTIeKTOpCKM CHUCTEM Ha HEKM Ha4YMH IpeJCcTaBiba
W3BPIIHO TEJO y OKBUPY HYyKJCapHHX 0e30eIHOCHHX
pexuma. Ha oOcHHBame HHCICKIHjCKOT CHCTEMa Ce
yekajo nBe roauHe. JloroBopen je y Kamamum 1959.
roauHe, Mel)yTHM, JOKyMEHT KOjH j& peryIucao pag OBOT
Teda ce Yekao jomr Tonmko. ['ommHe 1961. moTmmcan je
MpBH JOKYMEHT KOjH je peryjimcao MpoIenype 3a
aruMIypame W ymyTeTBa 3a pan ,,JAEA® mHcnekTopa.
OBaj noKyMeHT je mo3HaT moj HaszuBoM ,,INFCIRC/26%,
a HaKOH JomyHe, 1965. ronuHe, 3aBelicH je MoJ] HAa3UBOM
LINFCIRC/66. Kana je 1970. roauHe Ha CHary CTYITHO
Cnopaszym o 3a0paHu HIMpewa HYKJIEapHOT HAaOpYXKamba,
CTBOpPWJIM Cy c€ YCJOBH 32 ,,030MJbHHjE” IeIOBame
Arenmumje, mro je 1971. rogune, moBeno 10 yBohema
nosor ,,INFCIRC/153* nokymeHTa O WHCIIEKIH]jH, KOjH
je mpe cBera yBeo CBeoOyxBaTaH MHCHEKIIN]CKH HAI30D
(ene. CSA — Comprehensive Safeguards Agreements).
OH je nedunucao HaumH capaame m3Mmely AreHnmje u
Jp>kaBa IIOTHHCHUIIA U TO, IIPEe CBHX, Op)KaBa Koje HHUCY
JeKIapucaHe HyKJeapHe CHjle, a MMajy YCTaHOBE Koje
KOpHCTE HyKJICapHY EHEprHjy y MHPHOIOIICKE CBpXE.
OBe gpxaBe Cy ce, TMOTHUCHBAKEM JIOKYMEHTA,
o0aBe3ajie Ha CBeOOyXBaTaH MHCIEKIIMJCKH HaI30p O
crpane ,JAEA®“ Ha cBojoj Teputopuju, Te na he
oMoryhuTH MHCIIEKTOpHMA CBE IOJAaTKe KOjU Cy y BE3M
ca  HYKJICapHUM  TOCTpOjelbMMa W NPUMEHOM
paaMoHyKIMIA y OWI0 KOjoj o0macTH. Y OKBHPY HCTOT
akta aedunume ce IIpoTokonm o ManuM KOJMYMHAMA,
KOjH Ce OJHOCH Ha JpKaBe KOje He TOCEIyjy BeJHKa
HyKJIeapHa MOCTPOjeha HET0 UMajy jako Maye KOJMIUHE
HyKJIICApHUX MaTepHjajia WM WX HEeMajy YOIIITe.
Haume, mume ce ypeljyje na y ap>kaBama Koje MOTITUILY
IMporokon AreHnuja Hema CTajllaH HMHCIIEKTOPCKH
Hagsop. C npyre crpane, IIpoTokonm He HCKIbydyje
YCTaHOBJbCHE o00aBe3e MpemMa ATCHIWJH W pPa3HUM
MOTIHCAaHUM cropasymuMa. Jlakie, napkaBa Koja je
npuctynuna  IIporoxosny ce  oapudye  BEJIMKHX
HYKJICAPHUX WCTPAXHMBaha, IITO j& YHHU H3Y3€TOM O]1
CTaJIHE WHCIIEKTOPCKE KOHTPOJIE, ali MOpa Jia MOoIlajbe
W3BEITa] ATEHIMjU O CBUM paJMOHYKIHMINMa Koje
roceslyje WM JKelu Ja HabaBW, Kao W Jja OATOBOPH Ha
cBe nmnpomnucaHe 3axteBe ,JAEA® ykonuko 3a TuM
OCTOju moTpeda.
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JemoBame WHCIEKTOpa ATEHIHUjE Y IIHUBY
CIpedaBama LIMpEHha HYyKICapHOI HaopyXama Yy

OCHOBU ce MOXe TIOJEIUTH y YETUPHU
rpyne,cakylybatbe M IpolieHa  uHdopmaiyja,
yHanpeheme capagme ca JpikaBaMa, IUTaHUPAE,
cmpoBohjere ©  yHampeljeme CBHUX aKTHBHOCTH,

YKJbY4yjyhn u pajg Ha TepeHy, Kao M JIeIOBame
KOMaH/IHOT IleHTpa y bedy n noHomeme 3akjpydaka u
bUXOBO IIPECTABIbAIBE.

AreHlMja y OKHMBPY HHCIEKTOPCKHX  IIOCJIOBA
MpUKyIUba BeNWKHA Opoj mHpopmamuja. M3Bopm u3
KOJUX Ce JOJa3d JO0 EHUX MOTY ce IOJNCIHUTH Y TpH
ryme:

1) uHdopmanuje koje je obe3bequIa cama ApKaBa y
KOjo] ce BpmIM Ham30p (W3BEmITa] Ap)KaBe O
HYKJICADHUM AaKTUBHOCTHMMA W paJUOAKTUBHUM
Marepujanuma),

2) wuH}poOpMalHje Koje Cy Mmpou3aluie U3 rnojaraka ca
TepeHa (TPUKYIUbEHH Yy3o0puu) u o0paze y
KOMaH/JHOM IIEHTpY (Tojany W3 IPUKYIJBEHUX
y30paka, ajJu ¥ oHM j00ujeHu nomohy aerekropa
M KaMepa TIOCTaBJbEHHX y  HYKJICapHHM
MOCTPOjeHAMa IIIHPOM CBETA),

3) wunbpOpMaMje U3 OPYTUX PeeBaHTHUX U3BOPA Kao
IITO Cy OTBOPEHH M3BOpH (MHTEPHET WU NIPYTH) U
OHH Koje je moctaBmia Tpeha cTpaHa.

Wudopmanmje w3 cBHX wW3BOpa Mopajy Outu
MeljycoOHO KOH3UCTEHTHE. Y CYNpPOTHOM ATeHIHja je
npuHylheHa ga ca Ap)KaBOM TpeBasmiasu Mpobiem
KpO3 HHM3 KOHCYJTallWja, ajli ¥ yBOhCHEM MOCEOHHX
Mepa YKOJIHMKO je TO HEOXO/IHO.

Ycnen HemoryhHOCTH ATEHIUje Na, 3ajeIHO
ca CBOJUM MHCIIEKTOPHMAa, OITOBOPH Ha M3a30BE KOjH
Cy TpeJ By MMOCTaBJbEHHU, JOILIO je 0 MOoTpede aa ce
yBene Jonatau mpotokon (INFCIRC/540) y oxuspy
MeXaHHM3amMa KOjU Ce CIIPOBOJE Y LUJbY MOIITOBAA
Crmopazyma o0 3a0paHn mupema HyKIeapHOT
Haopyxkama. OBaj Ilporokonm ATeHIWjH W HEHUM
MHCIIEKTOpUMa Mpoinupyje osiamhema U omoryhasa
Beha mpaBa Ha uH(poOpManuje o] 3HaAuyaja, Te JAKIIE
OTKpHBame 3a0parmbeHUX HYKIEAPHUX aKTUBHOCTH.
Jonatau potokod je goHet 1997. roause.

HykneapHa ¢popeH3suKka - opranusanyje,
JabopaTopuje U MeToAe

Hykneapna ¢opeHsnka je penaTHBHO Miaaa
obmact ¢opensuke. CBOj HArIIM pa3Boj je modena ma
JOKMBJbABA Pa3BOjeM HOBHX TEXHOJIOTHja M TO KpajeM
HPOILIOr Beka, na 0u y 21. BeKy HOXKHBeTa NOTIIYHH
npougar. Jlamexko ox Tora Ja HEKe MeTojle Koje OHa

ISBN 978-86-7466-930-3



ETRAN 2022

ZBORNIK RADOVA, LXVI KONFERENCIJA ETRAN, Novi Pazar 6 - 9. juna 2022.

KOPUCTH HUCY TIOCTOjasie M paHHje M JAJEKO O]l Tora Ja
HUCY TIOCTOjaldi HAYWHH 3a OTKpuhe 3a0pameHHUX
HYKJICapHO-0€30€IHOCHUX aKUTBHOCTH, alli OHA Taja
NpOCTO HHje OWila YCTaHOBJbEHa Kao IHCLMIUIMHA, a
IbEHEe MeToje HUCy Omie cBeoOyxBaTHE Kao maHac. Y
HEeKa CTpapHja BpEMEHa, IIPOCTO Cy C€ KOPUCTHIIE
MeTolie HyKiIeapHe GH3MKe Y LMY OTpPKUBAamba
HEeO3BOJBCHUX aKTHUBHOCTH. JlaHac 1mocTtoju HU3
opraHu3aiidja IIAPOM CBETa KOj€ pajJe Ha jayamy OBE
Hay4He IMCUMIUIMHE, a jenHa ox wux je u MAAE.
Hykneapna ¢opeH3uka je jeaArHu NpakTHiaH MeXaHh3aM
KOjUM CE€ MOXeE JEJIOBaTh y LWJbY CIIpedyaBama KpIIeHha
HyKJIeapHuX O0e30€ZHOCHMX peXxuMa U  IIUpema
HYKJICapHOT HAOPYKamba.

Pesiesanmue opaanusayuje

HNako je MAAE kpoBHa opraHuzaimja IIo
MUTaky HyKJIeapHe 0e30eHOCTH, OHA WTIaK HHje KPOBHA
opraHu3aldja Koja paad Ha TPUMEHH U Pa3Bojy
HykieapHe ¢opensuke. HajpeneBanTHHja opraHu3aiiija
Ha cBeTCKOM HUBOY je MTPI' — Meljynapoana TexHHYKa
pamHa rpyna 3a HykieapHy ¢opeH3uky (exe. "ITWG —
The Nuclear Forensics International Technical Working
Group"). Cmartpa ce na je Pamna rpyma ocroBana 1995.
TOJIHE, MaKO je aKTUBHO yuemrhe y pa3Bojy mporpama
y3ena TeK JnaBajaecerak rojauHa kacHuje (2016.). Ona
6poju Bume ox 50 3emMaspa MOTNUCHUIA, Meh)y KojuMa je
n Cpbuja, xkao m 11 peneBaHTHUX MehyHAPOTHUX
opranm3anyja, mehy kojuma je uw MAAE, amm u
HWHTEPIIOJI, EVPOIIOJI u OEBC. Takole, Ha criicky
opranm3anja je u InobanHa wHUIMjaTHBa 32 OOpOy
mpoTtuB HykieapHor Teopmsma (exe. "GICNT — Global
Initiative to Combat Nuclear Terrorism") koja ce yopaja
y 3HAYajHE YHHHUOIE Yy OOpOM MPOTHUB 3I0YyHOTpeOEe
HYKJICAapHUX MarepHjaja, a CaMUM THM U Y pa3Bojy
HykJeapHe (QopeH3uke u HeHux Meroga. Osa
opraHu3alyja ce cacToju OJf TPHU Tpyne, oA KOjux je
jenna Panmna rpyma 3a HykiieapHy (OpeH3UKy (eng.
"NFWG — Nuclear Forensics Working Group") umju
[NaBHH [UJBEBH JIGKe Yy oxpaOpewmy OpxkaBa 1a
¢bopmupajy HallMOHAJIHE HyKJIeapHO-()OpEH3NYKE
nmabopaToprje W HAOWOHAIHE HYyKJIeapHO-(POpECH3MUIKE
oubmmoreke [6].

Mehynapogra TexHWYKa pagHa Tpyma  je
NOZIeJbEHA y BHIIIE MambHX Ipyna. CBaka Ipyna uMa cBoje
nenoawe. [lopen I'pyne 3a mpuKkymbame 10Ka3a, BEOMa
je aktmBHa M ['pyma 3a BexOe. IIpumapHmM 1B OBOT
cexktopa je mnoBehame CIPEMHOCTH Jjaboparopuja 3a
nocryname y ciy4ajy mnorpeba. [Ipe moroBopeHor
cactanka ['pyme, cBaka Jnabopatopuja  100Hja
paJHOaKTHBHH y30paK 3a KOju TpeOa J1a U3BPIIN aHATIU3Y
kopuinhemeM MeTona HykneapHe ¢opensuke. ['pyna
WHCHCTHpA Ha aHalIM3aMa Koje ce BpIle y poky on 24
yaca of noOWjama y30pKa, 3aTHM HakoH 7 JaHa H
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nocneqma HakoH 2 Mecema. HakoH Tora ce cBH
VUCCHHIIM CacTajy ¥ pa3Memyjy HCKYCTBa V3
muckycujy. Ilocroje jomr m I'pyna 3a cmepHuie, koja
pamd  Ha pa3Bojy TEXHHYKHX JIOKyMEHaTa OBE
opranuszamuje, 3atuM I[pyma 3a  (dopmupame
HalMOHATHUX OMOIMOTEKa 3a HyKIIeapHy (pOpeH3UKy U
I'pyna 3a TpeHmHre, Koja mpyxa nomoh y pasBojy
HykieapHe (OpeH3HKe Ip)kaBaMa M OpraHu3anyjama
Koje To 3aTpaxe [6].

Memode HyKksaeapHe ghopeH3uke

Y  pasnH4MTHEM ~ JIHTEepaTypama  II0CTOje
pa3HunTe KaTeropus3anyje HyKIeapHuX (HOpEeH3UIKUX
meroga. OHe Cy YIJIaBHOM H3BpIIGHE IIpeMa
pazmuuntuM KputepujymuMma. Yak je u "ITWG" y
JIOKyMEHTy Op. 2 cepuje JokymeHara MelyHapoane
areHIMje 3a aTOMCKy €HEeprujy II0J] HacllOBOM
"Hykneapna 06e30eqHoCT", naja Hpeasior penocieaa
MeToza KojuM OM Tpebaio Ja ce MpHcTyna y ciydajy
BpLICHa HyKIIeapHO-()OPEH3NUKOT UCITUTHBAA, & KOjH
ce MOXKE CMaTpaTH OJUIMYHOM KaTeTrOpH3allijoM JaTHX
MEeTOJa, IIpe CBera MpeMa BpeMeHy UCITUTHBAbA, ajli |
BPCTH HCIMTHBAaKkA Y CMHCIY H300pa HaydHe METOJE.

Bucoxko-pe3osyTuBHa rama
cnekTpomerpuja (ewe. "HRGS — High-Resolution
Gamma Spectrometry"). OOHYHO ce KOPHUCTH Yy
moyeTHoj (asW WCIUTHBama. HewHBa3WBHAa je U
NPWIMYHO  TOy3JaHa 32  TOYETHH  CTaJHjyM
UCNIUTHBaka, Ma Cce KOPUCTH Kao He3ao0uiazHa
MeToza 3a Ho0Hjambe CMEpPHHUIIA 33 Jajbe HCIHTHBAME.
3acHMBa ce Ha JIETEKTOBamYy Y-()OTOHA M HHUXOBOM
WIEHTU(HUKOBAKY y TaTOM CIIEKTPY. Y-KBaHTH HACTajy
Kajla je3rpo, HaKoH paclaja, Mpesa3sd U3 eHepreTCKH
nobyheHor y Heko HMXKe eHeprercko crame. Kako je
eHepruja y-poToHa jerHaka pazIHLM €HEepruja Koje je
j€3rpo MMaJo M Koje NMa HaKOH eMHUCH]je KBaHTa, jJaCHO
je Ja ce TyMauemheM CIIeKTpa MOXKe 0N /10 3aKkibydka
JI0 KOT pacraja je JOLLuIo.

Pa3He BpcTe MaceHe cneKkTpoMeTrpuje (ewe.
"MS — Mass Spectrometry"). MaceHa crieKTpoMeTpHja
je BeoMa pacmpocTpameHa Merona. [loysmana je u
OoceT/bMBa, ajM je W HHBAa3WBHA, jep Yy30pak mpe
ynotpebe Mopa nma mpohe kpo3 oxapehene dusnmuko-
xemujcke mpunpeme. Kopuctu ce yriaBHOM 3a
onpehuBame cacraBa Heke cymcraue. Cemapanuja
NOje/IMHaYHNX eJeMEeHaTa ce BPIIM Ha OCHOBY HUXOBE
Mmace. OBJie ce KOpPUCTH YMEHEHHIIA JIa HAeJIEKTPHCaHe
YecTule Kana ce Hal)y y XOMOreHOM MarHeTHOM M0JbY,
nounmy na ce kpehy mo kpyxsoj myramu. llto je
Beha maca dectuile, Behi je U MONYNPEYHUK KPYKHE
nyTambe. To Hac Boam 1o Tora jga he ce yecrHue
pa3IMYUTe Mace Pa3IMYUTO MOHALIATH Yy MarHETHOM
MoJby, OHE Ca MambOM MacoM lie ommcHBaTH Kpyrose
Mamer MOJTyNPeYHHKa 1 OOPHYTO.
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VY HykieapHOj (OpEH3UIH Ce YEecTO KOpHUCTE
METOJIc YHja je OCHOBA MaceHa CIIEKTPOMETpHja, aji
mopes oBe MeToje o0yXBarajy joIl HEKH BHJ JOJaTHE
ananmze. On oBUX MeToza Hajuerrhe ce Kopucre:

Macena CHeKTpoMeTpHuja ca HHIYKOBAaHO
cnpernytoM miaa3mMoM (ewe. "ICP-MS"), Macena
CIIEKTPOMeTPHja TepMAJHOM joHM3alHUjoM (ewe.

"TIMS"), MaceHa cieKTpoMeTpHja pacTBOpa U30TONA
(ene. "IDMS"), T'acna xpomartorpaduja — maceHa
creKTpoMeTpHja (ene. "GS/MS"), Macena
CIeKTPOMeTpHja ceKyHAapHUM jonuma (exne. "SIMS"),
MaceHna cHeKkTpoMeTpHja akuejJepaTopoM (ewe.
"AMS"). Hamorpagmom metone "ICP-MS" momatamM
anaTuMa, 100Mjajy ce joIl HEeKe CIIOXKEHHUje BapHjaHTe
0oBe MeToze, kao mTo cy: Jlacepcka abGiaanuja maceHa
CIeKTPpOMeTpHja ca  MHAYKOBAHO  CIIPErHYTOM
maazmoM (erne. "LA-ICP-MS") 1 MyJaTH-KOJEeKTOpCKa
MaceHa CIIEKTPOMeTpPHja ca HHAYKOBAHO CIIPEerHYTOM
miaazmom (ene. "MC-ICP-MS") [3, 7].

Ilopen mperxogHo mOOpojaHMX MeToAa, Yy
HYKJIeapHO] GopeH3HLn cy npucyTHe u cienehe merose:
Ckenupajyha enekTpoHcka MHKpoOcKonMja (ene.
"SEM"), TpaHCMHCHOHA €JIEKTPOHCKA MUKPOCKONHja
(ene. "TEM"), Penarencka d¢Juyopecuenuuja (ewe.
"XRF"), Penarencka audpaxnouja (ene. "XRD"),
HNudppanpeena CIEKTPOCKONUja dypujeoBuM
Tpanchopmamujama  (ene.  "FTIR"), OnrtHuka
eMHCHOHA  CIIEKTpPOMeTpHja ca  HHAYKOBaHO
crnpernyrom miaasmom (ene. "ICP-OES"), Jlacepcku
HHAYKOBaHAa CeKTpockomnuja mpodoja (ene. "LIBS"),
o-ciekTpomeTpuja (ewe. "AS"), Muxkpo-Paman
Cnekrtpockonuja (exe. "micro Raman Spectroscopy"),
kao u komomHoBane "SEM/XRF", amu u "SEM/EDX"
wmn "SEM/WDX" [3, 7].

CBe wHaOpojaHe METOAE CY aHAINTHUYKE W
NIPE/CTaBIbAjy Cpx HYKJIEapHO-(OPEH3NUKUX
ucnuTHBama. Ha oBaj HaumH Jo0MjeHM NoJanu ce
CBPCTaBajy y KaTeropHjy Koja ce Ha EHIVIECKOM Ha3MBa
"ESS — Environmental Sampling for Safeguards").
ITopen muX ce KoOpucTe M METOAE KOHBEHIMOHATHE
tdopensuke, Hnp. JHK aHanmm3e u y3umame OTHCaKa
nperyjy. OcuM Tora, KOPHCTE CE€ W pPa3He METOHe
MOHHUTOpHHTa, pahema uta. Te Merone Cy: OTKpUBame
HEJI03BOJBEHUX Mmarepujana BHUIIeKAHATHUM
aHaJu3aTOpUMa (ene. "MCA"), OTKpHBamkE
HEJI03BOJbCHUX MaTepHjana AeTeKTopuMa Jerypa (ewe.
"ALEX"), xopumheme HHcTpyMeHaTa 3a mnpaheme
NpoMeHa y KMBOTHOj cpenunu (exe. "Environmental
monitoring  instruments"),  kopumiheme  cucrema
AUTHTAJHOT BHAe0 Ham3opa (ewe. "Digital video
surveillance  sytems"), kopumheme CATETATCKOT
cHuMama (ene. "Satellite imagery"), xopuutheme
HHCNeKnujcke 0Oa3ze momataka (ewe. "Inspection
Database™). Y oBy rpymy merona cnajaajy u codTBEpH
KOjH ce KOPUCTE Y OBE CBpXeE, a TO cy: CKyn HeypaJHuX
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Mmpe:xka (ere. "CNN"), Mopdosomka anaauza 3a

aTpudyumjy matepujana (exe. "MAMA") [7, 8].
Tabena 1. maje momedy mpeMa BpEMEHY

xopuihema 1 IpeMa Ipynu y Kojy JaTa MeToja ciaja.

Tabeaa 1 Pemnocinen kopaka koju TpeGa mpenyseTH
NMPUWJIMKOM MCIHUTHBaMKba Y30pPKa, MpeMa yHmyTCTBY

ATWG) [4]
“Bpcra metoge 4h 7 mama 7 Mecena
Paamomomss MeTon BpswHa moze (o, B, v,1m)
Tospummcra
EOHTAMHHAIH]2
Pagmorpagmja
FsHuEa Bumsyeam nperaen MmpoctpyrTypa HanoctpyeTypa
saparTepmsarEa ®otorpaducame MopdoTorsia Mopdomormja
Yiephmeame macen SEM TEM
JHMEHIHj2 XRD
Omrruxa MempocEoma
T'yerema
AnaTmsa msoToTa HEGS TIMS SIMS
ICP-MS Texmmre pagnoasTHEROT
Gpojama
PagmoxpomoneTpHja HEGS (sa Pu) TIMS HRGS (za )
ICPMS a-Spectrpmetry
Xemsgjosm cacTas XRF ICP-MS GC-MS
Xenmjcxo remrrasame
FIIR
SEM
DM
Tpagmmonatne Tlpmmena
Gopensmse MeToge TPaAMITHOHATHAX
top eI

ZHCIMILTHHA (OTHCAE
mpera, JHE amammsa
ET3CHATL)

VY Tabenu 2. je nar mperies MeToAa mpema
TOME y KOjy cBpXy ce Kopucrte. Tabena Huje npeysera,
ANy Cy TOJAAIL Y H0j CHCTEMAaTH30BaHN KOPHIITNEHEM
nojgataka oapehenor wuspopa [8]. OBu momanu cy
npukazanud tabenmapHo paau Behe mpernegHoctd. Y
Tabenu 3. ¢y JaTe METoIe mpeMa BPCTH ajara y Koje ce
yOpajajy. YV Ttabenu 4. mojena je mpemMa BEITUYUHHU
y30pKa U uHpopMaImjaMa Koje ce 0 Y30pKy 100ujajy.

Tabena 2 [logesa MeToaa npemMa ToMe y KOjy CBpPXy

ce kopucre [8]
HHafopMalme £oje c& J00H]a]y HE AaTe METode Bpcra Metoge

EreeRTapHE A MOTeryIaPRE NOTIHCH TCPMS
ICP-OES
LA (LA-ICP-MS)
LIBS (32 Mate Koermme ysopxa)
uRaman Spectroscopy
MC-ICP-MS
TIMS
AMS
SIMS
Tatupame SIMS
MC-ICP-MS
Hagopuamsie © mexomoremocts Hescssomemmx  LA-MC-ICP-MS
HyETeapHYX MaTepEjaTa SIMS
XRF
SEM/EDX
SEM/WDX
uRaman Spectroscopy
MAMA

Kapasepnsania nsotona

Mopgoaoruja y rysieapuof Gopersiu
CNN

Tabena 3 Bpcra ajata U MeTola y OKBHpY ajiarta

91
“Ppera anats Tetona
ATatH 52 aRATEy CCMERTa ATH SOTONE Faamorerp che Texmme (@, P 27 CHeIpoMetpma)
Macena cnextponerpaja (TIMS, ICPMS)
Xemjcsm orrean
Paanoxenmcie MeToge
XRF
XRD
GC/MS
Basyeano ocuatparme n dororparsja
AyTtopagmorpaduja
Orraraxa amEpocroma
SEM
TEM
Pesrencre rmpoanammse (SEM/EDX = SEM/WDX)
SIMS
HII crerrpocsomja
wPanas cueETpocKOmEja

AtaH 3a BHyeTHy aHATHSY

Aras 5a sompoanaTy
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Tabena 4 Kapakrepnsanuja npeMa BeJIMYHHH Y30PKa
U rpaHuuaMa aerexkuuje [6]

Dota anaia TeToas ToTa HEGODMAIE | pamime Fociopae
O METEpHjamy AETEEIGE PESOIVINGE
Anarisa HRGS Hsoromers ne-pe
AHATHIY
ameMEHTa HIE AMTCES OTTRAE Eneusgrapms me
HE0TODE
PammoxeumjcEs Hzoromezs fe-pg
PaoHoMeTpHiCES EnauerTapEz
MeTOZR
TIMS Mzoromexs pene
EnsuserapEs
ICP-MS Mzoromexs pene
EnsuserapEs
XRF EnsusmrapEe 10 ppm
XRD MonsgynapEs ~1ath
GS/MS Mozexvaspee pPm
Anatmsa Buzvenma mmcnesmmja  Marpocromers 0.1 mm
EMzyEEY
amammay yTopazmoTpaduja hinp 10— 50 pm
Onrarasa Mmpocronces 1um
20D o CEOMH] 2
SEM Mmpocroncrs lnm
TEM Mmpockomces 0.1 om
Anatmza SIMS EnsumsHTapHS/ 0lppb-10ppm 0.1-1pm
MHED DSHATHIY Hzoromexs
SEMEDX (WDX) EnsusHTapE: 01-Imu% 1pm
FTIR Wonsxvnaprs 01-1mn% 10 pm
Payen MonsrvnapEs ~ 1 mn % 1um
3aKk/pyyak

Pa3zBojeM HykieapHO-(OPEH3UUKHUX METOJa,
HyKJIcapHa 0e30eHOCT je MOJWTHYTa Ha BHIIU HHUBO.
Hykneapan 6e30exHocHM pexuMmu cy 0e3 OBHX anarta
Hemohnu. [locrojame MeTona, 3HAYAjHO je JAOMPUHEIO
3aycTaBjbalby IIMpEHa  HYKJICApHOT  HaopyXKamba,
HYKJICApHOT TEpOpU3Ma U HEJ03BOJECHE HMPOU3BOAC H
ynorpebe opykja Koje ce Be3yje 3a aTrOMCKy H
HyKJIeapHy eHeprujy. Mmak, U mopen OBUX O30HIJbHHX
MeTOJ]a HHje TOIUIO O OHOTa YeMy Ce TEeXH, a TO je Ja
ce y MOTIYHOCTH YKWHE HyKJI€apHO HaopyXame, Koje Ou
y Hekoj Oyayhoj eckamammju cykoba wm3mely cuma
JIOBEJIO JI0O TIpecTaHKa CBETa KakBUM ra [O3HAjeMo.
MehyTum, KpUBHILIA je Y TIOJMTHIH, a MeTosie ¢y MohaH
aJlaT y UMIIEMEHTAIH]jU CIIopa3yMa.

(1]

(9]
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