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III. ZEMLJA

UVOD

Postojeće hipoteze o nastanku Zemlje najbolji su zaključci izvedeni na osno-

vu raspoloživih podataka iz velikog broja naučnih disciplina. Treba imati u vidu 
da još nismo izbušili „rupu” do centra naše planete (kako stvari stoje, još ćemo 
„dugo” i čekati na to), zbog čega nema direktno uzetih uzoraka najvećeg dela Ze-

mlje da utvrdimo njen sastav. Samo mali deo unutrašnjosti naše planete dostupan 
je direktnom osmatranju. Najdublji rudnici su na oko 2500 m ispod površine, a 
najdublja bušotina je na oko 12 km, gde je izmeren pritisak od 4 kB i temperatura 
od 500 °C.

Zbog toga se za proučavanje i određivanje sastava i strukture Zemlje kori-
ste različite metode: geohemijska svojstva elemenata, sastav meteorita, geo¿zička 
istraživanja, eksperimentalna hemijska i ¿zička ispitivanja, prisustvo ksenolita u 
vulkanitima, praćenje prirodnih pojava – vulkana i zemljotresa i, naravno, podaci 
iz ispitivanja stena i minerala. Neophodno je što preciznije objašnjenje svih rezul-
tata, bez „kršenja” opšte prihvaćenih i dokazanih ¿zičkih i hemijskih zakona. Što 
je više podataka, imamo više „poverenja” u hipotezu. Tekst koji sledi o stvaranju i 
građi Zemlje u skladu je sa pomenutim.

Naša planeta nastala je pre oko 4,6 milijardi godina, od ostatka nebule, nakon 
formiranja Sunca i treća je po udaljenosti od naše zvezde. Zemlja je najveća tere-

strična planeta. Izgrađena je od Fe, Co, Ni, Mg, Ca, Si, Al, Na, O, Na, K itd., koji 
grade silikate, sul¿de, karbonate, sulfate itd. ili se javljaju kao samorodni elementi 
i glavni su sastojci stena, minerala ili ruda na Zemlji.

Kada je gravitaciono polje u tek stvorenoj Zemlji postalo dovoljno jako da 
izazove sabijanje i značajno poveća gustinu u njenom unutrašnjem delu, stvoreno 
je dovoljno toplote da se stope Fe, Ni, Co itd., koji su bili u elementarnom stanju, 
stenama ili mineralima. Zbog veće gustine, tj. težine, oni su tonuli ka središnjem 
delu, formirali jezgro, uz oslobađanje dodatne toplote, koja je doprinela, uz lokal-
na odstupanja, potpunom stapanju unutrašnjeg dela Zemlje.

Lakši elementi, poput Mg, Al, Si, O, Na, K i „višak” Fe u silikatima, oksidi-
ma, sulfatima, karbonatima itd., zbog manje gustine, „isplivavali” su na površinu. 
Ovim procesima Zemlja se diferencirala, kada su stvoreni „slojevi” kontrolisani 
gustinom i hemijskim a¿nitetom elemenata i jedinjenja koji je grade. Zemlja do-

bija zonarnu građu, koji čine slojevi, ljuske, različitog hemijskog i mineralnog 
sastava, kao i ¿zičko-mehaničkih osobina. Setimo se i „stare škole”, u kojoj je Vik-

tor Goldšmit (Victor Goldschmidt; slika 126) 1937. godine uočio da elementi Ze-
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mlje imaju tendenciju da se izdvajaju, diferenciraju 
u odvojene faze, analogne slojevima koji se javljaju 
u loncima gde se topi ruda (tabela 1). 

Iako je objašnjenje procesa diferencijacije i 
stvaranje slojevite planete za „današnje” vreme po-

jednostavljeno, nasledili smo njegove pojmove, ter-
mine:

	  • litoýlni elementi („vole” stene) formiraju 
silikatne faze;

	  • halkoýlni elementi („vole” bakar) formira-

ju sul¿de i
	  • sideroýlni elementi („vole” gvožđe) formi-

raju gustu metalnu fazu.

Prema navedenoj podeli, a¿nitet elemenata i jedinjenja može se odrediti i 
predvideti i u ranoj diferencijaciji Zemlje. Novija proučavanja ukazuju, međutim, 
na to da su pomenuti procesi složeniji. Gvožđe je prema ovoj podeli samo „side-

ro¿lno”, ali se javlja i u ostalim fazama jer su analizirani samo katjoni. Anjoni su, 
takođe, podjednako važni. Kiseonik je glavni anjon u silikatima. Za nastanak litos-

fere (gornjeg dela gornjeg omotača i kore) potrebni su i drugi katjoni, poput Si, Al, 
Mg, Ca itd., od kojih su stvoreni olivini, pirokseni, plagioklasi i drugi minerali. 
Zaključak je da nisu svi elementi „ograničeni” na „predviđenu” fazu. Evo primera. 
Jezgro Zemlje je sidero¿lno, ali se smatra da se komponenta halko¿la u njemu nije 
izdvojila kao posebna faza. Ona se formira u topionicama, ali je verovatno da se 
neće dogoditi pri visokim temperaturama i pritiscima u jezgru. Zemlja ipak nije 
lonac za topljenje.

Prisustvo pojedinih elemenata, minerala van predviđenog, očekivanog reda 
u pojedinim fazama, slojevima ili delovima Zemlje može biti uzrokovano i ne-

Slika 126. V. Gold�mit

(1888�1947)

Tabela 1. Goldġmitova klasiýkacija elemenata
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potpunom ravnotežom tokom diferencijacije. Ako se ne postigne ravnoteža, svi 
elementi „ne idu” u jedan sloj ili rezervoar, već se, zavisno od uslova, akumuliraju 
u odvojenim, manjim zonama ili područjima. Iz tih razloga zlato (sidero¿l) i bakar 
(halko¿l) itd., najvećim delom su akumulirani blizu, tj. na površini Zemlje (uglav-

nom u hidrotermalnim ležištima).
Prema seizmičkim proučavanjima, sastavu meteorita, geologiji, kosmohemi-

ji, astro¿zici, hemijskim i ¿zičkim eksperimentima, kao i kompjuterskim modeli-
ma itd., Zemlja je izgrađena od metalnog, gvožđevitog jezgra, stenovitog omota-
ļa i tanke kore (slika 127).

Napomena: U udģbenicima, literaturi i publikacijama postoje razliļiti po-

daci o temperaturi, pritiscima, dubini, granicama diskontinuiteta itd. vezanih za 

Zemlju. Preuzeti su podaci koji su najļeġĺe navedeni.

Slika 127. Struktura Zemlje; bele strelice unutar litosfera su smerovi njihovog
kretanja, dok su unutar spolja�njeg jezgra konvekciona strujanja
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III.1 JEZGRO

Jezgro je središnji deo Zemlje, između 2900 i 6370 km dubine, i veće je od 
Marsa. Ima prečnik oko 3480 km, gradi 27,5% Zemljine mase, a samo 9,25% nje-

ne zapremine.
Gotovo sve što znamo o jezgru je na osnovu seizmologije ili indirektnog za-

ključivanja, što je često kontroverzno. Geo¿zički podaci ukazuju na rano formira-

nje i brzi rast jezgra, što je potvrđeno i izotopima za „kratke” vremenske intervale 
između formiranja Solarnog sistema i procesa diferencijacije planeta, uključujući i 
Zemlju. Sastav jezgra određen je i proučavanjem gvozdenih meteorita, termodina-

mičkih modela i eksperimentima na visokim temperaturama i pritiscima.
Na osnovu hemijskog sastava hondrita, pretpostavlja se da je jezgro izgra-

đeno od legure Fe i Ni, malo sumpora, silicije i kiseonika, uz značajna neslaganja 
o njihovoj zastupljenosti. Pojedini autori smatraju da u jezgru ima i radioaktivnih 
elemenata U, Th, K. Dominantan element Fe javlja se u tri moguće faze, među 
kojima je heksagonalna najstabilnija.

Rastop sa Fe i Ni verovatno je u „grudvama” gravitaciono dospeo u jezgro u 
ranoj fazi nastanka Zemlje. Mali sadržaj sul¿da u gvozdenim meteoritima u skladu je 
sa prisustvom sumpora u jezgru, što je potvrđeno i eksperimentalno (Li i Agee, 2001).

Geo¿zička proučavanja ukazuju na to da jezgro ima veliku gustinu, do 13 
g/cm3, ali je termodinamičkim proračunima dobijena manja vrednost, verovatno 
zbog prisustva sidero¿lnog sumpora, koji se u jezgro „provukao” sa gvožđem i 
niklom.

Jezgro nije moguće datirati jer nemamo uzorke, ali se mogu koristiti indirek-

tni izotopski i geohemijski podaci, koji, veruje se, daju vreme nastajanja jezgra. 
Pomenimo sistem 182Hf-182W. Roditeljski izotop 182Hf ima poluživot od oko 9 Ga 
(9 milijardi godina) i, ako se jezgro formira brzo nakon narastanja planete, kćerka 
izotop 182W će ostati u omotaču i pojaviće se W anomalija u ksenolitima omotača. 
Ako se jezgro formiralo polako, volfram će u njega ući i neće biti anomalija u kse-

nolitima omotača. Podaci izotopa 182Hf-182W iz gvozdenih meteorita podržavaju 
rano stvaranje jezgra u prvih 30–50 Ma narastanja, stvaranja Zemlje, uključujući i 
ostale terestrične planete.

Stalan međusobni odnos sidero¿lnih i lito¿lnih elemenata u omotaču u sa-

glasnosti je sa ranim i brzim formiranjem jezgra. Ako bi proces bio spor, omotač 
bi trebalo da ima progresivno osiromašenje sidero¿lnih elemenata (V, Mo i Pb) u 
odnosu na lito¿lne elemente (Ce, Rb i Ba) sa vremenom, ali to nije slučaj. I naj-
stariji poznati bazalti stari 4 Ga, imaju slične odnose elemenata kao i mladi bazalti. 
Važno pitanje u vezi sa nastankom jezgra je i posledica pretpostavljenog sudara 
nebeskog tela i Zemlje kada je stvoren Mesec.
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Prema ¿zičkim svojstvima jezgro se deli na unutraġnje jezgro i spoljaġnje 
jezgro, koje je znatno veće.

III.1.1 UNUTRAŠNJE JEZGRO

Unutraġnje jezgro se, prema geo¿zičkim podacima, rasprostire između 5200 
km i 6370 km dubine i gradi samo 1,7% mase Zemlje. Otkrila ga je Inga Leman 
(Inge Lehmann) 1936. godine (slika 128), a 1972 godine utvrđeno je da je čvrsto. 
Izgrađeno je od Fe i malo Ni, od 5% do 10%. Kroz 
njega prolaze seizmički talasi, na osnovu čega se pret-
postavlja da je ļvrsto. U središnjem delu temperature 
su oko 5000 K i pritisci oko 360 GPa, dok su na gra-

nici sa spoljašnjim jezgrom temperature 4000–5000 
K, a pritisci oko 330 GPa (slika 129). Zbog vrlo viso-

kih pritisaka u unutrašnjem delu jezgra pomenuti Fe 
i Ni su u čvrstom stanju. Smatra se da u Unutrašnjem 
jezgru ima i malo sumpora, zbog jakog a¿niteta ovog 
elementa prema gvožđu. Sastav gvozdenih meteorita 
ide u prilog ovoj pretpostavci jer oni sadrže sul¿de 
(troilit), ali ne i silikate ili okside.

Dve su opšte prihvaćene hipoteze o nastanku 
unutrašnjeg jezgra:

1.	 Osnovni materijal nikada nije bio potpuno 
stopljen već se sjedinio u čvrsto unutrašnje jezgro i 

2.	 Unutrašnje jezgro je u početku bilo tečno, postepeno se hladilo i očvršća-

valo uz povećani pritisak dok je Zemlja narastala.

Unutrašnje jezgro trenutno gradi 5% mase ukupnog jezgra. Zavisno od rav-

noteže i odnosa zagrevanja i hlađenja vremenom se može povećati, ali i smanjiti. 
Njegovo postojanje, veličina i svojstva de¿nisani su temperaturom, pritiskom i 
sastavom.

Anomalna svojstva unutrašnjeg jezgra su niska tvrdoća i velika viskoznost u 
poređenju sa „normalnim” čvrstim materijalima. Smatra se da unutrašnje jezgro ima 
vrlo visoku toplotnu i električnu provodljivost, nesferičan oblik i osobine zavisne od 
frekvencije. Moguće je da je i delimično stopljeno i da ima važnu ulogu za postojanje 
i promenu položaja magnetnog polja. Samo nekoliko seizmičkih talasa dođe do nje-

govog središta i vrati se na površinu. Uslovi u unutrašnjem jezgru su tako ekstremni 
da i teoretičari i eksperimentatori imaju poteškoća u simuliranju tih uslova.

Slika 128. Inga Leman

(1888�1993)
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Unutrašnje jezgro je seizmički anizotropno, talasi su brži u jednom pravcu 
nego u drugima, usled paralelnog položaja kristala bogatih gvožđem ili od „jednog 
ogromnog kristala” sa predisponiranim pravcem velike brzine. Mala brzina S tala-

sa ukazuje na to da je blizu tačke topljenja.
Granica spoljašnjeg i unutrašnjeg jezgra (Lemanov diskontinuitet) nalazi se 

na 5150 km i označena je porastom brzine P talasa i smanjenom brzinom S talasa.
Unutrašnje jezgro je verovatno rezultat hemijske strati¿kacije. Uticaj pritiska 

na tačku topljenja stvorio je čvrsto unutrašnje jezgro, čak i ako je ono hemijski 
identično spoljašnjem jezgru. Minerali i elementi male gustine „ne mogu opstati”, 
zbog čega je unutrašnje jezgro čistije i gušće od spoljašnjeg jezgra.

Unutrašnje jezgro je jedno od retkih mesta u unutrašnjosti Zemlje gde se 
promene vide za ljudskog života. Na oblik unutrašnjeg jezgra utiču gravitacija, 
elektromagnetni talasi itd., a najviše na „plastičan” protok, orijentaciju kristala 
gvožđa i njihovu rekristalizaciju.

Unutrašnje jezgro je podložno različitim spoljnim uticajima, uključujući 
varijacije u orbitalnim i rotacionim parametrima, silama gravitacije, viskoznosti 
spoljašnjeg jezgra, elektromagnetnih sila, uz toplotne i hemijske varijacije, anizo-

tropiju i hlađenje.

Slika 129. Unutraġnje i spoljaġnje jezgro Zemlje
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III.1.1.1 ANIZOTROPIJA UNUTRAŠNJEG JEZGRA 

Anizotropija u unutrašnjem jezgru nastaje i hlađenjem unutrašnjeg dela, kao i 
u području dodira sa spoljašnjim jezgrom. Temperatura topljenja raste sa pritiskom 
pa jezgro očvršćava od sredine ka obodu. Ovaj efekat uzrokuje i narastanje koje 
može da „zamrzne” jezgro kada Zemlja dostigne kritičnu veličinu, osim ako nema 
pregrevanja. Magnetno polje Zemlje je važno za postojanje unutrašnjeg i spoljaš-

njeg jezgra. Anizotropija je parametar koji značajno utiče na dinamiku jezgra i 
svojstva za seizmološka ispitivanja.

Unutrašnje jezgro je čvrsto sa pretpostavljenom, izračunatom, gustinom od 
oko 13 g/cm3. Smatra se da je uglavnom izgrađeno od gvožđa, sa niklom i manjom 
količinom (?) kiseonika, sumpora i vodonika. Svojstva i ponašanje jezgra se podu-

daraju i sa drugim metalima, kao što su kobalt ili titanijum, ali model gvožđevitog 
jezgra je jedini „razuman jer se uklapa” da je Zemlja bogata ovim metalom, koji 
nalazimo i u meteoritima.

Iako seizmički podaci pokazuju da je unutrašnje jezgro čvrsto, u starijim ge-

ološkim periodima moglo se ponašati kao tečnost, rastop, koji prolazi kroz čvrstu 
konvekciju, kao što je u omotaču. Podrška ovoj ideji dolazi od seizmičke anizotro-

pije u kojoj je brzina P talasa veća u unutrašnjem jezgru duž rotacije Zemlje nego 
u ekvatorijalnim pravcima (Jeanloz, 1990; Tromp, 2001). Veruje se da je najviši 
sloj unutrašnjeg jezgra „muljevita” zona sa procenjenom veličinom zrna od 1–2 
km, koja se sastoji uglavnom od aksijalno orijentisanih kockica, faza Fe.

Očvršćavanje unutrašnjeg jezgra duž ove granice se odvija pod pritiskom na 
granici tečne i čvrste faze, u procesu koji favorizuje razvoj orijentisanih kristala Fe.

Poznato je već dugi niz godina da su talasi koji putuju paralelno sa osom ro-

tacije Zemlje brži od talasa koji putuju u ekvatorijalnoj ravni. Za anizotropiju unu-

trašnjeg jezgra predložena su četiri mehanizma: čvrsta konvekcija, očvršćavanje, 
anizotropni rast unutrašnjeg jezgra i magnetno polje (Tromp, 2001).
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III.1.1.2 ROTACIJA UNUTRAŠNJEG JEZGRA

Problem koji nije rešen je i pitanje da li se unutrašnje jezgro brže okreće od 
omotača i kore. Neki istraživači tumače male, ali sistematske vremenske varijacije 
u vremenu putovanja seizmičkih talasa koji prolaze blizu centra Zemlje kao dokaz 
da se čvrsto unutrašnje jezgro rotira brže od omotača i kore. Nedavna merenja 
isključuju diferencijalnu brzinu rotacije, što podrazumeva da je unutrašnje jezgro 
gravitaciono „zaključano” sa omotačem i da ne rotira različitom brzinom.

Za razliku od našeg boljeg poznavanja i razumevanja kore i omotača, nepo-

znanice o unutrašnjem, ali i spoljašnjem jezgru tek se počinju otvarati.

III.1.2 SPOLJAŠNJE JEZGRO

Spoljaġnje jezgro se, prema geo¿zičkim podacima, nalazi između 2900 km i 
5200 km i znatno je veće od unutrašnjeg jezgra. Gradi 30,8% mase Zemlje (slika 129).

Izgrađeno je, kao i unutrašnje jezgro, od gvožđa, (oko 85%), sa manjom ko-

ličinom Ni (oko 5%) i lakših elemenata: kiseonika, sumpora, ugljenika i vodonika 
(oko 8–10%). Neobično je to što, uprkos velikom pritisku, ono nije čvrsto. Budući 
da S talasi ne „prolaze” kroz Àuide, zaključuje se da je spoljašnje jezgro teļno i 
jako komprimovano, sa gustinom od oko 10–12 g/cm3, koja je preniska da bi bio 
čisti metal. Međutim, ono može da sadrži i više od 50% suspendovanih kristala 
i još uvek da se ponaša kao tečnost. Zbog toga se smatra da je oko 10% njegove 
mase sastavljeno od jednog ili više relativno lakih elemenata, najverovatnije sum-

pora, kiseonika, ugljenika, vodonika i kalijuma (?). Obično se pretpostavlja da je 
spoljašnje jezgro homogeno, Àuidno, delom i turbulentno.

Granica spoljašnjeg i unutrašnjeg jezgra, diskontinuitet na 5150 km, obeleže-

na je porastom brzine P talasa i nižim brzinama S talasa (Lemanov diskontinuitet). 
Temperatura na granici spoljašnjeg jezgra i donjeg omotača je 3000–4000 °C, a 
pritisak oko 100 GPa.
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III.1.2.1 MAGNETNO POLJE ZEMLJE

Istraživanja ukazuju na to da se u spoljašnjem jezgru stvara magnetno polje. 
Magnetizam je interakcija između atoma i određenih osobina negativno naelektri-
sanih elektrona koji kruže oko jezgra kada atomi formiraju „posebna” područja, 
domene. Izlaganje spoljašnjem magnetnom polju „poravnjava” atome u feroma-

gnetnom materijalu, stvarajući magnetne domene koji se kreću ili orijentišu u slič-

nom pravcu. Magneti i magnetne sile uključuju električne naboje. Feromagneti-
zam (ferum je latinska reč za gvožđe, Fe) nije ograničen samo na ovaj element, ali 
je ta osobina posebno vidljiva u materijalima koji sadrže Fe, Ni ili Co. Oni mogu 
postati i ostati magnetični kada se izlože jakom ma-

gnetnom polju.
„Trajni” magnet nije uvek trajan. Ponekad je i 

međusobno dodirivanje ili udaranje magneta dovolj-
no da „uništi” domene, ali se naje¿kasnija dema-

gnetizacija postiže promenom temperature. Atomi i 
molekuli su uvek u pokretu, a njihova brzina zavisi 
od temperature. Elektroni se „uznemire” toplotom, i 
tada se domeni gube. Na određenoj Kirijevoj tempe-

raturi (nazvanoj po francuskom naučniku Pjeru Kiriju 
(Pierre Curie, 1859–1906; supruga Marija Kiri (Ma-

rie Curie)), feromagnetni materijal gubi svoj „trajni” 
magnetizam, a ona za gvožđe iznosi 770 °C. U „nor-
malnim” uslovima, zbog geotermalnog gradijenta fe-

romagnetizam stena (minerala) gubi se na dubinama 
od 30–60 km. Temperatura u spoljašnjem jezgru je 
znatno viša od Kirijeve temperature, pri kojoj magnetni domeni unutar atoma gvož-

đa postaju neuređeni i gvožđe gubi, nema magnetna svojstva.
Konvekciona strujanja u spoljašnjem jezgru (slika 129), međutim, omogu-

ćavaju da se stopljeno gvožđe „kreće” stvarajući električnu struju od koje nasta-

je magnetno polje. Pomenuta hipoteza, koju je predložio Džozef Larmor (Joseph 
Larmor; slika 130), o nastanku i poreklu magnetizma naše planete poznata je kao 
„dinamo efekat” i za sada je najviše prihvaćena. Magnetnog polja naše Zemlje 
nema bez električne struje niti električne struje ima bez magnetnog polja (slika 
131). Oni su deo jedinstvene elektromagnetne pojave pa se sa pravom kaže da je 
Zemlja jedan ogroman elektromagnet.

Jačina i položaj magnetnog polja zavise od količine stvorene struje, a ona 
od intenziteta i položaja konvekcionih strujanja u spoljašnjem jezgru, a manjim 
delom i od spoljašnjih faktora. Pojedini autori smatraju da na magnetno polje utiču 
i rotacija Zemlje, nehomogenost donjeg i gornjeg omotača, koji su izgrađeni od 

Silka 130. Dģozef Larmor
(1857�1942)
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gusto pakovanih oksida i silikata sa električnim i magnetnim svojstvima. Tu su 
još i „zarobljena” magma, astenosfera, uticaj Sunčevog sistema i njegovih planeta 
itd. Kompjuterski modeli simulacije „geodiname” Zemlje ukazuju i na važnu ulo-

gu čvrstog unutrašnjeg jezgra kao izvora energije i mehaničke barijere koja ima 
značajan uticaj na tangencijalni cilindar, tj. na to da se jezgro vrti brže u odnosu 
na omotač stvarajući magnetno polje unutar tangencijalnog cilindra. Prisutni su i 
polarni vrtlozi, koji uzrokuju stvaranje magnetnog polja izvan cilindra i promene 
njegovog položaja, kao što je zabeleženo, na Zemlji.

Mapiranjem dobijene linije protoka magnetnog polja ukazuju na kretanja po-

vršine spoljašnjeg jezgra, kao i na područja uzdizanja i spuštanja u samom jezgru.

Procena brzine hlađenja spoljašnjeg jezgra je važna zbog visoke toplotne 
provodljivosti tečnog Fe. Nepoznanice o gubitku toplote otežavaju procenu uloge 
konvekcije u stvaranju magnetnog polja. U ranim fazama postojanja jezgra, kon-

vekcija je verovatno bila slabija jer je unutrašnje jezgro bilo manje ili čak nije ni 
postojalo, pa se smatra da je magnetno polje u to vreme generisano samo termič-

kom konvekcijom. Kada se spoljašnje jezgro ohladi, konvekcija se zaustavlja, a 
magnetno polje prestaje da postoji.

Magnetno polje Zemlje je slično velikom magnetu, ali nije usklađeno sa ro-

tacijom ose naše planete, zbog čega severni i južni magnetni polovi nisu u istim 
tačkama kao i geografski polovi. Magnetne linije su zakrivljene i izlaze blizu Juž-

nog pola, a ulaze blizu Severnog pola.
Podsetimo se, kompas ne pokazuje direktno sever Zemlje, već pravac sever-

nog magnetnog pola. 

Slika 131. Magnetno polje Zemlje
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�$�U�N�W�L�þ�N�R�J�� �R�N�H�D�Q�D�� �N�D�� �6�L�E�L�U�X�� �]�D�� ������
�N�L�O�R�P�H�W�U�D���� �8�� �L�V�W�R�� �Y�U�H�P�H���� �X�� �M�X�å�Q�R�P��
�,�Q�G�L�M�V�N�R�P�� �R�N�H�D�Q�X�� �P�D�J�Q�H�W�Q�R�� �S�R�O�M�H��
�M�D�þ�D�����2�Y�L���V�D�W�H�O�L�W�L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X���L���S�R�G�D�W-
�N�H���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�P�H�U�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D����
�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���]�H�P�O�M�R�W�U�H�V�D�����S�U�R�Q�D�O�D�å�H-
�Q�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���L�W�G�����0�H�U�H�Q�M�D���V�X��
�S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���M�H���M�D�þ�L�Q�D���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R-
�O�M�D���]�D���S�R�V�O�H�G�Q�M�L�K�����������J�R�G�L�Q�D���P�D�Q�M�D����
�R�N�R�� ���������� �'�D�� �O�L�� �W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R-
�P�H�Q�X���S�R�O�R�å�D�M�D���P�D�J�Q�H�W�Q�L�K���S�R�O�R�Y�D�"���,��
�S�R�U�H�G���G�H�W�D�O�M�Q�R�J�����V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�J���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����M�R�ã���Q�H�P�D���R�G�J�R�Y�R�U�D���]�D�ã�W�R���V�H���G�H�ã�D�Y�D-
�M�X���U�H�Y�H�U�]�L�M�H���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���=�H�P�O�M�H���L���]�D�ã�W�R���Q�H�P�D���S�U�R�P�H�Q�H���P�D�J�Q�H�W�Q�L�K���S�R�O�R�Y�D���N�R�M�X��
�R�þ�H�N�X�M�H�P�R�����=�D�S�U�D�Y�R���V�H���L���Q�H���]�Q�D���N�D�G�D���ü�H���G�R���S�U�H�R�N�U�H�W�D���G�R�ü�L�����1�D�ã�L���S�U�H�F�L���V�X���S�U�H�å�L�Y�H�O�L��
�S�R�V�O�H�G�Q�M�X���P�D�J�Q�H�W�Q�X���U�H�Y�H�U�]�L�M�X�����Y�H�U�X�M�H�P�R���G�D���ü�H�P�R���L���P�L���L�����N�D�N�R���U�H�þ�H���M�H�G�D�Q���J�H�R�O�R�J����
�P�R�å�G�D���V�D�P�R���N�X�S�L�P�R���Q�R�Y�L���N�R�P�S�D�V��

�=�H�P�O�M�L�Q�R�� �P�D�J�Q�H�W�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �P�H�Q�M�D�O�R�� �V�H�� �P�Q�R�J�R�� �S�X�W�D�� �L�� �X�� �Ä�G�D�O�H�N�R�M�´�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M��
�S�U�R�ã�O�R�V�W�L�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���M�H���M�D�þ�L�Q�D���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���X���R�N�Y�L�U�X���S�R�O�R�Y�L�Q�H��
�G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�O�D���X���V�W�H�Q�D�P�D���R�G�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D�����5�D�Q�H���D�U�K�D�M�V�N�H���V�W�H�Q�H���X��
�-�X�å�Q�R�M���$�I�U�L�F�L���]�D�G�U�å�D�O�H���V�X���P�D�J�Q�H�W�Q�H���]�D�S�L�V�H���N�R�M�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���M�H���J�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D��
�=�H�P�O�M�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�V�D�O�D���L���U�D�Q�L�M�H�����R�G�������������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D�����8�V�X�L���L���G�U������������������

�3�R�P�H�Q�L�P�R���L���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�H�Q�H�����J�G�H���M�H���M�D�N�D���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���L��
�N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�D�G�D�Y�L�Q�D���X���W�U�R�S�V�N�L�P���S�U�H�G�H�O�L�P�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���X���J�R�U�Q�M�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���D�W�P�R�V�I�H�U�H����
�M�R�Q�R�V�I�H�U�L�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���&�22���Q�L�M�H���M�H�G�L�Q�L���X�]�U�R�N���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�H�Q�D��

�8���S�R�O�D�U�Q�L�P���R�E�O�D�V�W�L�P�D�����O�L�Q�L�M�H���V�L�O�D���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���V�X���E�O�L�]�X���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
�L���V�Y�R�M�L�P���R�E�O�L�N�R�P���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���Q�D�H�O�H�N�W�U�L�V�D�Q�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���G�D���V�W�L�J�Q�X���X���Q�L�å�H���G�H�O�R�Y�H��
�D�W�P�R�V�I�H�U�H�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�H�R�E�L�þ�Q�X���L���O�H�S�X���S�R�M�D�Y�X���±���S�R�O�D�U�Q�X���V�Y�H�W�O�R�V�W�����N�R�M�X���V�P�R���S�R�P�H�Q�X�O�L��
�N�R�G���R�S�L�V�D���6�X�Q�F�D�����0�R�O�H�N�X�O�L���N�L�V�H�R�Q�L�N�D���G�D�M�X���]�H�O�H�Q�X���L�O�L���F�U�Y�H�Q�X���E�R�M�X�����D���D�]�R�W�D���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�X��

�3�U�R�P�H�Q�H���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���G�R�O�D�]�H���L���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����S�D���þ�D�N���L���L�]���Y�D�V�L�R�Q�H�����1�D���Y�L�V�L-
�Q�D�P�D���R�G���S�U�H�N�R���������N�P�����Q�D�O�D�]�L���V�H���M�R�Q�R�V�I�H�U�D�����Q�D���N�R�M�X���X�W�L�þ�H���G�Q�H�Y�Q�D���L���J�R�G�L�ã�Q�M�D���Y�D�U�L�M�D�F�L-

�6�O�L�N�D�������������6�D�W�H�O�L�W�L���6�Z�D�U�P���� 
u pozadini snimka je polarna svetlost
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�M�D���]�D�J�U�H�Y�D�Q�M�D���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����N�R�M�D���X�]�U�R�N�X�M�H���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�H���À�X�N�W�X�D�F�L�M�H�����-�R�Q�L�]�R�Y�D�Q�L���P�R�O�H�N�X�O�L��
�J�D�V�R�Y�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���Ä�V�Y�R�M�H�´���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L���R�E�U�D�]�X�M�X���Ä�V�Y�R�M�D�´���P�D�J�Q�H�W�Q�D���S�R�O�M�D�����N�R�M�D��
�L�P�D�M�X���X�W�L�F�D�M�D���L���Q�D���Q�D�ã�X���S�O�D�Q�H�W�X��

�*�H�R�O�R�]�L���� �L�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �J�H�R�O�R�]�L���� �W�U�D�J�D�M�X�� �]�D�� �U�H�ã�H�Q�M�H�P���� �Ä�L�V�W�L�Q�R�P�´�� �R�� �W�R�P�H�� �ã�W�D�� �V�H��
�G�H�ã�D�Y�D���V�D���S�U�R�P�H�Q�R�P���=�H�P�O�M�L�Q�R�J���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D�����N�R�M�D���M�H���Y�H�ü���W�U�H�E�D�O�R���G�D���Q�D�V�W�X�S�L����
�2�Q�D���L�]�D�]�L�Y�D���S�R�U�H�P�H�ü�D�M���X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���L���S�O�R�Y�L�G�E�L�����6�O�D�E�O�M�H�Q�M�H�P���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D����
�]�U�D�þ�H�Q�M�H���V�D���6�X�Q�F�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���ü�H���X�J�U�R�]�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���å�L�Y�R�W���Q�D���Q�D�ã�R�M���S�O�D�Q�H�W�L�����/�M�X�G�L���Q�L�V�X��
�M�H�G�L�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���=�H�P�O�M�L�Q�R�J���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D�����0�L�J�U�D�F�L�R�Q�H���S�W�L�F�H���N�R�U�L�V�W�H���J�H�R�P�D�J�Q�H�W-
�Q�R���S�R�O�M�H���N�D�N�R���E�L���S�U�R�Q�D�ã�O�H���V�Y�R�M�D���J�Q�H�]�G�D���L�O�L���P�H�V�W�D���]�D���S�D�U�H�Q�M�H�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���Q�M�L�K�R�Y�L��
�P�R�]�J�R�Y�L���L�O�L���W�H�O�D���V�D�G�U�å�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���L�P�D�M�X���P�D�J�Q�H�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�D�N�R���E�L��
�U�H�D�J�R�Y�D�O�H�����ý�R�Y�H�N���W�R�����Q�D�å�D�O�R�V�W�����Q�H�P�D�����S�D���W�R���Q�H���P�R�å�H�����P�D�G�D���L�P�D���O�M�X�G�L���N�R�M�L���9�D�P���X��
�V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���P�R�J�X���S�R�N�D�]�D�W�L���J�G�H���M�H���V�H�Y�H�U���E�H�]���N�R�P�S�D�V�D���L���G�U�X�J�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D����
�.�L�Q�H�]�L���Y�H�U�X�M�X���G�D���V�H���E�R�O�M�H���V�S�D�Y�D���N�D�G�D���Q�D�P���M�H���J�O�D�Y�D���R�N�U�H�Q�X�W�D���N�D���P�D�J�Q�H�W�Q�R�P���V�H�Y�H�U�X����
�.�D�G�D���V�P�R���X�P�R�U�Q�L�����V�X�P�Q�M�D�P���G�D���ü�H�P�R���O�R�ã�L�M�H���V�S�D�Y�D�W�L���L���N�D�G�D���V�H���Ä�S�U�X�å�L�P�R�´���L���X���G�U�X�J�R�P��
�S�U�D�Y�F�X��

�0�D�J�Q�H�W�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �=�H�P�O�M�H�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �M�H�� �=�H�P�O�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�D��
�S�O�D�Q�H�W�D�� �V�D�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�R�P�� �S�O�R�þ�D���� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�L�P�D�� �X�� �R�P�R�W�D�þ�X���� �W�H�þ�Q�L�P�� �V�S�R-
�O�M�D�ã�Q�M�L�P���M�H�]�J�U�R�P���L�W�G��

�,�,�,���������������0�$�*�1�(�7�2�6�)�(�5�$

�3�U�R�V�W�R�U���X���N�R�P�H���V�H���R�V�H�ü�D���G�H�M�V�W�Y�R���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���P�D�J�Q�H�W�R�V�I�H�U�D, i 
�R�Q�D���V�H���S�U�R�V�W�L�U�H���L���G�R�����������������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H�����2�W�N�U�L�Y�H�Q�D���M�H��������������
�J�R�G�L�Q�H�����0�D�J�Q�H�W�R�V�I�H�U�D���V�X���Q�D�H�O�H�N�W�U�L�V�D�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���X���J�R�U�Q�M�H�P���G�H�O�X���D�W�P�R�V�I�H�U�H���N�R�M�H���V�X��
�Q�D�V�W�D�O�H�� �S�R�G�� �X�W�L�F�D�M�H�P�� �P�D�J�Q�H�W�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �=�H�P�O�M�H���� �,�D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�O�D�Q�H�W�D�� �X��
�6�X�Q�þ�H�Y�R�P���V�L�V�W�H�P�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Ä�S�U�D�]�D�Q�´�����R�Q���L�S�D�N���V�D�G�U�å�L���P�D�O�L���E�U�R�M���þ�H�V�W�L�F�D��

�6�X�Q�F�H���H�P�L�W�X�M�H���W�R�N�R�Y�H���Y�U�X�ü�H�J���J�D�V�D�����V�R�O�D�U�Q�L���Y�H�W�D�U�����þ�H�V�W�L�F�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����S�U�R�W�R�Q�D����
�M�R�Q�D���L���P�R�O�H�N�X�O�D���N�R�M�L���N�U�H�ü�X���N�D���=�H�P�O�M�L�����0�D�J�Q�H�W�R�V�I�H�U�D���L���P�D�J�Q�H�W�Q�R���S�R�O�M�H���L�K���Ä�R�G�J�X�U�D-
�Y�D�M�X�´�����W�M�����ã�W�L�W�H���R�G���]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�D���6�X�Q�F�D�����N�R�M�H���X�J�U�R�å�D�Y�D���å�L�Y�R�W���Q�D���Q�D�ã�R�M���S�O�D�Q�H�W�L�����3�R�P�H�Q�X�W�L��
�S�U�R�F�H�V�L���X���Q�R�Y�L�M�H���Y�U�H�P�H���S�D�å�O�M�L�Y�R���V�H���R�V�P�D�W�U�D�M�X���V�D�W�H�O�L�W�L�P�D�����N�R�M�L���G�D�M�X���Y�D�å�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���R��
�P�D�J�Q�H�W�R�V�I�H�U�L���L���=�H�P�O�M�L�Q�R�P���P�D�J�Q�H�W�Q�R�P���S�R�O�M�X��

�2�E�O�L�N���P�D�J�Q�H�W�R�V�I�H�U�H���M�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�V�D�Q���P�D�J�Q�H�W�Q�L�P���S�R�O�M�H�P���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H���� �6�X�Q�þ�H-
�Y�L�P���Y�H�W�U�R�Y�L�P�D���L���L�Q�W�H�U�S�O�D�Q�H�W�D�U�Q�L�P���P�D�J�Q�H�W�Q�L�P���S�R�O�M�H�P��

�8�S�U�N�R�V���Q�D�]�L�Y�X�����P�D�J�Q�H�W�R�V�I�H�U�D���Q�L�M�H���V�I�H�U�L�þ�Q�D���Y�H�ü���L�P�D���R�E�O�L�N���N�D�S�L���N�R�M�D���M�H�����X�V�O�H�G��
�X�W�L�F�D�M�D���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���Y�H�W�U�D�����V�S�O�M�R�ã�W�H�Q�D���Q�D���V�W�U�D�Q�L���R�N�U�H�Q�X�W�R�M���N�D���6�X�Q�F�X�����G�R�N���M�H���Q�D���V�X�S�U�R�W-
�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���L�]�G�X�å�H�Q�D�����V�O�L�N�D������������
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�,�,�,���������������3�$�/�(�2�0�$�*�1�(�7�,�=�$�0��
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�þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�M�H�Q�R�J�� �N�U�H�W�D�Q�M�D���� �W�M���� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�R�J�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D���� �3�R�P�H�Q�L�P�R�� �*�R�O�I�V�N�X��
�V�W�U�X�M�X�����X���N�R�M�R�M���Y�R�G�D�����]�E�R�J���U�D�]�O�L�N�H���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����Ä�S�X�W�X�M�H�´���Y�L�ã�H���K�L�O�M�D�G�D���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D����
�6�O�L�þ�D�Q���S�U�R�F�H�V���M�H���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D���Y�D�]�G�X�K�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����+�O�D�G�Q�L�M�L���Y�D�]�G�X�K���M�H���J�X�ã�ü�L���L���W�H�å�L����
�]�E�R�J���þ�H�J�D���W�R�Q�H�����D���W�R�S�O�L�M�L���L���O�D�N�ã�L���V�H���X�]�G�L�å�H�����N�D�G�D���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���M�D�N�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D�����S�R�Q�H�N�D�G���L��
�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���Q�H�S�R�J�R�G�H�����,���P�L���V�H���V�Y�D�N�R�J�D���G�D�Q�D���V�U�H�ü�H�P�R���V�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�P���V�W�U�X�M�D�Q�M�L�P�D��
�N�X�Y�D�M�X�ü�L���N�D�I�X�����N�D�G�D���]�D�J�U�H�M�D�Q�D�����W�R�S�O�L�M�D���Y�R�G�D���E�O�L�å�D���U�L�Q�J�O�L���S�R�V�W�D�M�H���O�D�N�ã�D���L���L�V�S�O�L�Y�D�Y�D���Q�D��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����G�R�N���K�O�D�G�Q�L�M�D�����W�H�å�D�����W�R�Q�H���N�D���G�Q�X��

�.�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�R�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �X�� �V�W�H�Q�D�P�D�� �]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �J�X�V�W�L�Q�L��
�V�W�H�Q�D���L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R���M�H���]�D���U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���W�R�S�O�R�W�H��

�.�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���X���R�P�R�W�D�þ�X���M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���W�R�S�O�R�W�H���W�R�N�R�P���N�R�M�H�J���V�H�����S�R�P�H-
�Q�X�O�L���V�P�R�����W�R�S�O�L�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�R�G�L�å�H�����D���K�O�D�G�Q�L�M�L���W�R�Q�H�����.�R�Q�Y�H�N�F�L�M�X���X���R�P�R�W�D�þ�X���S�R�N�U�H�ü�X��
�W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���S�U�R�F�H�V�D��

�������J�X�E�L�W�D�N���W�R�S�O�R�W�H���L�]���M�H�]�J�U�D��
�������X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���J�U�H�M�D�Q�M�H���R�G���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�J���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D���L
�������K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���V�X�E�G�X�N�F�L�M�R�P���O�L�W�R�V�I�H�U�V�N�L�K���S�O�R�þ�D��

�.�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���X���R�P�R�W�D�þ�X���]�D�Y�L�V�L���L���R�G���Y�U�H�P�H�Q�D�����M�H�U���V�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���W�R�S�O�R�W�H���V�P�D�Q�M�X�M�H����
�S�O�D�Q�H�W�D���V�H���K�O�D�G�L�����D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���X�V�S�R�U�D�Y�D���L�O�L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D��

�7�R�S�O�R�W�D�� �L�]�� �M�H�]�J�U�D�� �]�D�J�U�H�Y�D�� �V�W�H�Q�H�� �G�R�Q�M�H�J�� �G�H�O�D�� �R�P�R�W�D�þ�D���� �N�R�M�H�� �S�R�V�W�D�M�X�� �P�D�Q�M�H��
�J�X�V�W�H���L���O�D�N�ã�H���� �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���N�U�H�ü�X���Q�D�Y�L�ã�H���L���]�D�P�H�Q�M�X�M�X���V�H���K�O�D�G�Q�L�M�L�P���V�W�H�Q�D�P�D���� �N�R�M�H��
�V�X�� �W�H�å�H�� �L�� �W�R�Q�X���� �.�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �J�X�E�L�W�N�D�� �W�R�S�O�R�W�H�� �=�H�P�O�M�H���� �X�]��
�N�R�Q�G�X�N�F�L�M�X�����S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W������ �]�U�D�þ�H�Q�M�H�����D�G�Y�H�N�F�L�M�X���L�W�G�����3�R�P�H�Q�X�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���Ä�U�D�G�H�´��
�]�D�M�H�G�Q�R�����X���F�L�N�O�X�V�X���W�H�N�W�R�Q�L�N�H���S�O�R�þ�D�����N�R�M�D���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X���S�R�V�H�E�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X����
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�.�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���X���R�P�R�W�D�þ�X���G�R�Q�R�V�L���W�R�S�O�R�W�X���L�]���G�X�E�L�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����J�G�H���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D��
�V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���R�N�H�D�Q�V�N�X���N�R�U�X�����5�L�I�W�Q�H���]�R�Q�H�����P�H�V�W�D���U�D�]�P�L�F�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D�����M�H�V�X���L���J�O�D�Y�Q�D���S�R�G-
�U�X�þ�M�D���J�X�E�L�W�N�D���W�R�S�O�R�W�H��

�'�H�R���W�R�S�O�R�W�H���N�R�M�D���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�W�Y�R�U�H�Q���M�H���L���U�D�V�S�D�G�R�P���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K��
�H�O�H�P�H�Q�D�W�D����235�8,��232�7�K��i�������. ���L�W�G�����3�U�R�F�H�Q�H���N�R�O�L�N�R���V�H���R�P�R�W�D�þ���K�O�D�G�L���V�D���Y�U�H�P�H�Q�R�P���V�X��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�����D�O�L���Ä�U�D�]�X�P�Q�H�´���L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���M�H���R�P�R�W�D�þ���E�L�R���]�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���V�W�H-
�S�H�Q�L�� �W�R�S�O�L�M�L�� �X�� �Q�D�M�U�D�Q�L�M�H�P�� �D�U�K�H�D�Q�X�� �Q�H�J�R�� �G�D�Q�D�V���� �8�E�U�]�R�� �Q�D�N�R�Q�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�]�J�U�D���� �X��
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���N�U�D�W�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X�����������±���������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D�������S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���V�X���S�R�þ�H�O�H��
�L���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�H���X���R�P�R�W�D�þ�X�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���N�R�U�X�������N�R�M�L���M�H���X���W�R���Y�U�H�P�H���E�L�R���R�N�R���������±���������ƒ�&��
�W�R�S�O�L�M�L�����V�D�����������S�X�W�D���Q�L�å�L�P���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�R�P���L���������S�X�W�D���E�U�å�R�P���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�R�P��

�%�U�]�L�Q�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�H���X���R�P�R�W�D�þ�X���]�D�Y�L�V�L���R�G���V�D�V�W�D�Y�D���L���V�N�O�R�S�D���V�W�H�Q�D�����Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�R-
�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���L���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�D�����N�D�R���L���R�G���V�U�H�G�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���N�R�Q�Y�H�N-
�F�L�M�D���X���R�P�R�W�D�þ�X���Q�D�S�U�D�Y�L���S�X�Q���N�U�X�J�����F�L�N�O�X�V���M�H�G�Q�R�P���]�D�����������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D��

�6�H�L�]�P�L�þ�N�D���W�R�P�R�J�U�D�¿�M�D�����V�O�L�N�D�������������X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���M�H���R�P�R�W�D�þ���K�H�W�H�U�R�J�H�Q���M�H�U��
�L�P�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�D���Q�L�V�N�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D���L���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�D���Y�L�V�R�N�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D��
�V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D�����N�R�M�H���V�X���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���Q�D�V�W�D�O�H���X�V�O�H�G���U�D�]�O�L�N�H���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L���L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L-
�W�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K���S�D�N�R�Y�D�Q�M�D���P�L�Q�H�U�D�O�D��

�6�W�U�X�M�D�Q�M�H���� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D�� �X�� �R�P�R�W�D�þ�X�� �V�H�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�� �]�E�R�J�� �X�W�L�F�D�M�D�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �Q�D�� �W�H�U-
�P�L�þ�N�X���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�X�����W�R�S�O�R�W�Q�X���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���L���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D�����Y�L�V�R�N�H���W�H�P-
�S�H�U�D�W�X�U�H���L���V�D�G�U�å�D�M��Fe���P�R�J�X���S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�P�R�W�D�þ�D���G�D���S�U�H�Q�H�V�H���W�R�S�O�R�W�X�����7�R�N��
�W�R�S�O�R�W�H���L�]���M�H�]�J�U�D���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���W�R�S�O�R�W�H���X���R�P�R�W�D�þ�X���W�D�N�R�ÿ�H���V�X���Y�D�å�Q�L�����7�H�N�W�R�Q�L�N�D���S�O�R�þ�D����
�Ä�U�H�F�L�N�O�D�å�D�´���L���P�D�J�P�D�W�L�]�D�P���V�X���R�E�O�L�F�L���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�H�����D�O�L���V�H���Q�H���S�U�R�V�W�L�U�X���G�X�E�R�N�R�����J�G�H���M�H��
�X�W�L�F�D�M���S�U�L�W�L�V�N�D���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�L��

�6�O�L�N�D�������������6�H�L�]�P�L�þ�N�D���W�R�P�R�J�U�D�¿�M�D���L�V�S�R�G���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K���$�P�H�U�L�þ�N�L�K���'�U�å�D�Y�D
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�=�D���U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X���=�H�P�O�M�L�����Q�H�R�S�K�R�G�Q�R���M�H���X�V�N�O�D�G�L�W�L���ã�L-
�U�R�N�L���V�S�H�N�W�D�U���R�S�V�H�U�Y�D�F�L�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L�]���P�Q�R�J�L�K���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���L�]���S�H�W�U�R�O�R�J�L�M�H����
�J�H�R�K�H�P�L�M�H���L���J�H�R�¿�]�L�N�H�����,�]�R�W�R�S�V�N�L���L���J�H�R�K�H�P�L�M�V�N�L���S�R�G�D�F�L�����N�D�R���L���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���R���Ä�S�U�R-
�L�]�Y�R�G�Q�M�L�´���W�R�S�O�R�W�H�����V�X�J�H�U�L�ã�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�D���X���R�P�R�W�D�þ�X�����N�R�M�L���L�P�D�M�X��
�Ä�V�Y�R�M���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�´���Q�D�M�P�D�Q�M�H�������*�D��

�=�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�X���N�R�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���X���R�P�R�W�D�þ�X���Ä�V�L�O�H�´�� �]�D�J�U�H�M�D�Q�L�K���V�W�H�Q�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L��
�G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�D�N�H���G�D���Q�D�G�Y�O�D�G�D�M�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���K�O�D�G�Q�L�K���V�W�H�Q�D�����Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�����]�D���Ä�S�U�R�O�D�]�´�����D�O�L��
�L���G�D���Q�H���Ä�L�]�J�X�E�H�´���V�Y�X���W�R�S�O�R�W�X��

�*�U�D�Q�L�F�D���J�R�U�Q�M�H�J���L���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G�����������N�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���L���Q�D���R�V�Q�R-
�Y�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���J�X�V�W�L�Q�H���P�L�Q�H�U�D�O�D�����'�D���O�L���M�H���R�Q�D���E�D�U�L�M�H�U�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���L�O�L���V�H��
�S�R�N�O�D�S�D���V�D���J�U�D�Q�L�F�R�P���S�U�R�P�H�Q�H���K�H�P�L�]�P�D���L�O�L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���P�L�Q�H�U�D�O�D�����W�M�����V�W�H�Q�D�"���$�N�R���V�X�E-
�G�X�N�R�Y�D�Q�L���G�H�R���O�L�W�R�V�I�H�U�H���Q�H���P�R�å�H���G�D���Ä�S�U�R�E�L�M�H�´���J�X�V�W�H���V�W�H�Q�H���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����G�D���O�L��
�V�H���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���X�]�G�L�å�H���L�]�Q�D�G�"

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���W�L�S�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�Q�M�D�����-�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�D, koja idu 
�N�U�R�]���F�H�R�����G�R�Q�M�L���L���J�R�U�Q�M�L�����R�P�R�W�D�þ��i���G�Y�R�V�O�R�M�Q�D�����N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���M�H�G�Q�D���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X����
�D���G�U�X�J�D���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����V�O�L�N�D������������

�-�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�L���P�R�G�H�O�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�H�Y�D�� �G�D�� �M�H�� �F�H�R�� �R�P�R�W�D�þ�� �K�R�P�R�J�H�Q����
�Ä�G�H�J�U�D�G�L�U�D�M�X�ü�L�´���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���¿�]�L�N�H���Y�L�V�R�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D����
�]�D�M�H�G�Q�R���V�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�P���R�S�D�å�D�Q�M�L�P�D�����X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���V�X���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���I�D�]�H���W�U�D�Q�]�L�F�L�M�H��
�Q�D�����������N�P�����W�M�����Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���G�R�Q�M�H�J���L���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����S�U�H�Y�L�ã�H���P�D�O�H�����L�O�L���Q�H�S�R�V�W�R�M�H�ü�H����
�G�D�� �L�]�D�]�R�Y�X�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�X�� �V�W�U�D�W�L�¿�N�D�F�L�M�X�� �R�P�R�W�D�þ�D���� �D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Ä�X�E�H�G�O�M�L�Y�L�´�� �G�R�N�D�]�L�� �]�D��
�W�H�U�P�L�þ�N�L���L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���K�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���Q�D���S�R�P�H�Q�X�W�R�M���G�X�E�L�Q�L��

�8���S�U�L�O�R�J���M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�R�M���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�L���J�R�Y�R�U�L���L���V�H�L�]�P�L�þ�N�D���W�R�P�R�J�U�D�¿�M�D�����N�R�M�D���X�N�D�]�X�M�H��
�Q�D���W�R���G�D���V�X�E�G�X�N�R�Y�D�Q�H���S�O�R�þ�H���S�U�R�E�L�M�D�M�X���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���Q�D�����������N�P�����*�U�D�Q�G���L���G�U������������������

�6�O�L�N�D�������������.�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X���R�P�R�W�D�þ�X�����M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�D���R�E�H�O�H�å�H�Q�D���å�X�W�R�P���O�L�Q�L�M�R�P���V�D
�V�W�U�H�O�L�F�R�P�����D���G�Y�R�V�O�R�M�Q�D���R�E�H�O�H�å�H�Q�D���]�H�O�H�Q�R�P���O�L�Q�L�M�R�P���V�D���V�W�U�H�O�L�F�R�P
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�Y�D�Q���G�H�U���+�L�O�V�W���L���G�U�������������������L���Q�D�N�R�Q���Q�H�N�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���G�R�V�S�H�Y�D�M�X���X���G�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ�����G�R���V�O�R�M�D��
�Ä�' �´�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���Ä�S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�´���S�O�R�þ�H���Q�D�����������N�P���]�D�Y�L�V�L���R�G���X�J�O�D���V�X�E�G�X�N�F�L�M�H�����Q�M�H�Q�H��
�J�X�V�W�L�Q�H���L���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�D���R�P�R�W�D�þ�D�����3�O�R�þ�H���V�D���V�W�U�P�L�P���X�J�O�R�Y�L�P�D���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�P��
�U�R�Y�R�Y�L�P�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���0�D�U�L�M�D�Q�D���L���7�R�Q�J�D�����Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���V�H���O�D�N�ã�H���V�S�X�ã�W�D�M�X�����S�U�R�G�L�U�X���X���G�R�Q�M�L��
�R�P�R�W�D�þ�����3�R�W�Y�U�G�D���V�X���L���V�H�L�]�P�L�þ�N�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����N�R�M�H���P�R�J�X���S�U�H�G�V�W�D�Y-
�O�M�D�W�L���V�X�E�G�X�N�R�Y�D�Q�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���S�O�R�þ�H�����-�H�G�Q�D���L�V�W�D�N�Q�X�W�D���D�Q�R�P�D�O�L�M�D���N�R�M�D���V�H���S�U�R�W�H�å�H���R�G���R�N�R��
�������6���G�R���������1���X���6�H�Y�H�U�Q�R�M���L���-�X�å�Q�R�M���$�P�H�U�L�F�L���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�V�W�D�W�D�N���V�X�E�G�X�N�R�Y�D-
�Q�H���S�O�R�þ�H�����6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���X���Q�H�N�L�P���G�H�O�R�Y�L�P�D���3�D�F�L�¿�N�D���L���$�]�L�M�H�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�X���Ä�X�J�X�U�D�Q�H�´����
�S�R�W�L�V�Q�X�W�H���X���G�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���S�U�L�O�L�N�R�P���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���E�D�V�H�Q�D�����G�R�N���V�X���V�H��
�P�L�N�U�R�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�L���V�X�G�D�U�D�O�L���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Y�H�O�L�N�H���S�O�R�þ�H�����$�]�L�M�X���X���P�H�]�R�]�R�L�N�X���L�W�G������

�1�H�N�L�� �P�R�G�H�O�L�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�H�� �X�� �R�P�R�W�D�þ�X�� �X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �H�Q�G�R�W�H�U�P�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L-
�M�H�� �S�R�G�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �Ä�R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�´�� �S�U�R�G�R�U�� �S�O�R�þ�H���� �D�O�L�� �Q�L�V�X�� �W�U�D�M�Q�D�� �S�U�H�S�U�H�N�D���� �2�V�L�P��
�W�R�J�D�����S�R�Y�H�ü�D�Q�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���P�R�å�H���E�L�W�L���L���Ä�S�U�R�O�D�]�´���X���G�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ�����6�D�P�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �J�X�V�W�L�Q�H���� �X�V�O�H�G�� �S�U�R�P�H�Q�D�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X���� �P�R�å�H�� �R�E�H�]�E�H�G�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�Q�D�å�Q�X��
�Ä�S�R�Y�U�D�W�Q�X�´���V�Q�D�J�X���G�D���E�L���V�H���V�X�E�G�X�N�R�Y�D�Q�D���S�O�R�þ�D���Ä�]�D�G�U�å�D�O�D�´���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����'�L-
�Q�D�P�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M���V�H�L�]�P�L�þ�N�R�J���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D���Q�D�����������N�P���Ä�Y�U�W�L���V�H���R�N�R���S�L�W�D�Q�M�D�´���G�D���O�L��
�M�H���W�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���I�D�]�Q�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L�O�L���S�U�R�P�H�Q�D���X���K�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���R�Y�R�J���G�H�O�D��
�R�P�R�W�D�þ�D�����$�Q�R�P�D�O�L�M�H���Y�H�O�L�N�H���E�U�]�L�Q�H���L�V�S�R�G���$�]�L�M�H�����N�R�M�H���V�H���S�U�R�W�H�å�X���V�Y�H���G�R���G�R�Q�M�H�J���R�P�R-
�W�D�þ�D���� �þ�L�Q�L�� �V�H�� �G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�U�H�Y�Q�H�� �R�N�H�D�Q�V�N�H�� �S�O�R�þ�H���� �6�X�E�G�X�N�F�L�M�D�� �V�H���� �V�P�D�W�U�D�� �V�H����
�]�D�Y�U�ã�L�O�D���R�N�R�����������0�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���V�H���V�X�E�G�X�N�R�Y�D�Q�H���S�O�R�þ�H���R�G�Y�R�M�L�O�H���R�G���O�L�W�R�V�I�H�U�H���L��
�Q�D�V�W�D�Y�L�O�H���G�D���W�R�Q�X���X���R�P�R�W�D�þ��

�3�R�P�H�Q�L�P�R�� �G�D�� �M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�L�P�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�]��
�Ä�'�´���V�O�R�M�D���L���L�]�Q�R�V�L���P�D�J�P�X�����O�D�Y�X�����Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�U�R�]���H�U�X�S�F�L�M�H�����Y�U�X�ü�H���W�D�þ�N�H�������ã�W�R���L�V-
�N�O�M�X�þ�X�M�H���J�U�D�Q�L�F�X���Q�D�����������N�P�����1�X�P�H�U�L�þ�N�L���P�R�G�H�O�L���V�X�J�H�U�L�ã�X���G�D���M�H���W�H�ã�N�R���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���Ä�Q�H-
�S�U�R�S�X�V�Q�X�´���J�U�D�Q�L�F�X���Q�D���E�L�O�R���N�R�P���P�H�V�W�X���X���R�P�R�W�D�þ�X��

�,�P�D�����Q�D�U�D�Y�Q�R�����L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�K���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D�����3�R�M�H�G�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���S�O�R�þ�H���V�D��
�P�D�O�L�P���X�J�O�R�Y�L�P�D���V�X�E�G�X�N�F�L�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���,�]�X���%�R�Q�L�Q���L���M�D�S�D�Q�V�N�H���S�O�R�þ�H�����Ä�W�H�ã�N�R�´���X�O�D�]�H���X��
�G�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ�����L�V�S�R�G���G�L�V�N�O�L�Q�X�L�W�H�W�D���R�G�����������N�P�����þ�L�P�H���V�H���I�D�Y�R�U�L�]�X�M�H���G�Y�R�V�O�R�M�Q�L���P�R�G�H�O��
�N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�H��

�6�L�O�Y�H�U�� �L�� �G�U������������������ �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���Q�D�� �������� �N�P�� �Ä�G�R�Y�R�O�M�Q�D��
�E�D�U�L�M�H�U�D�´���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L�O�L���J�X�V�W�L�Q�H���G�D���V�S�U�H�þ�L���N�R�Q�Y�H�N�W�L�Y�Q�R���P�H�ã�D�Q�M�H���J�R�U�Q�M�H�J���L���G�R�Q�M�H�J��
�R�P�R�W�D�þ�D�����W�M�����G�D���M�H���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���G�Y�R�V�O�R�M�Q�D�����2�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���L�Q�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�K��
�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���L���Q�H�R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�R�J���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���L�]�R-
�W�R�S�V�N�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L�O�L���G�R�P�H�Q�D���L�W�G�����Ä�I�D�Y�R�U�L�]�X�M�X�´���G�Y�R�V�O�R�M�Q�X�´���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�X����
�M�H�G�Q�X���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���L���G�U�X�J�X���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X��

�Ä�5�L�J�R�U�R�]�Q�D�´���G�Y�R�V�O�R�M�Q�D���L�O�L���M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���Ä�Q�D�O�D�å�X�´���G�D�O�M�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��
�G�D���E�L���V�H���Ä�L�]�P�L�U�L�O�H�´���S�R�P�H�Q�X�W�H���U�D�]�O�L�N�H�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�H���L���Ä�X�]�E�X�G�O�M�L�Y�H�´���U�D�V�S�U�D�Y�H���V�W�Y�D�U�D�M�X��
�Q�R�Y�H���L�G�H�M�H�����N�D�N�R���E�L�V�P�R���R�Y�D�M�����Q�D�M�Y�H�ü�L�����G�H�R���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H���E�R�O�M�H���U�D�]�X�P�H�O�L���L���X�S�R�]�Q�D�O�L��

�9�H�ü�� �������� �P�L�O�L�M�D�U�G�L�� �J�R�G�L�Q�D���� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �V�W�D�U�D���� �=�H�P�O�M�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �W�R�S�O�R�W�Q�D�� �P�D�ã�L�Q�D��
�N�R�M�D�� �Ä�J�X�U�D�´�� �V�Y�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H���� �%�H�]�� �G�R�Y�R�O�M�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�R�S�O�R�W�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �=�H�P�O�M�H����
�Q�H�P�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����G�L�]�D�Q�M�D���N�D�S�O�M�L�F�D���P�D�J�P�L�����Q�H�P�D���P�D�J�P�D�W�L�]�P�D�����Y�X�O�N�D-
�Q�L�]�P�D���� �P�H�W�D�P�R�U�¿�]�P�D�� �L�O�L�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�H���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �L�P�D�� �L�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�R�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D����
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�E�H�]�� �N�R�M�H�� �E�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L�� �E�L�O�R�� �K�D�R�V���� �=�D�W�R�� �V�D�� �S�U�D�Y�R�P�� �P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �E�H�]��
�W�R�S�O�R�W�H���L���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���Q�D���=�H�P�O�M�L���Q�H���E�L���E�L�O�R���å�L�Y�R�W�D���N�D�N�D�Y���S�R�]�Q�D�M�H�P�R�����6�P�D�W�U�D��
�V�H���G�D���Q�D���Q�D�ã�H�P���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���V�D�W�H�O�L�W�X���0�H�V�H�F�X�����D���L���Q�D���G�U�X�J�L�P���S�O�D�Q�H�W�D�P�D���L���V�D�W�H�O�L�W�L�P�D��
�6�X�Q�þ�H�Y�R�J���V�L�V�W�H�P�D�����Q�H�P�D���å�L�Y�R�W�D���M�H�U���Q�H�P�D���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D��

�7�H�R�U�L�M�D�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�H�� �S�O�R�þ�D�� ���E�L�ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� �E�D�]�L�U�D�� �V�H�� �Q�D��
�N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�X���� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �R�N�H�D�Q�V�N�H�� �L�O�L�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H��
�O�L�W�R�V�I�H�U�H���� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �U�D�]�P�L�F�D�Q�M�H���� �S�R�G�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�X�þ�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H���� �7�H�N�W�R�Q�V�N�L�P�� �S�R�N�U�H�W�L�P�D��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�H���L���S�R�G�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L���V�P�H�ã�W�D�M���Ä�K�O�D�G�Q�L�M�L�K���L���W�H�å�L�K�´���V�W�H�Q�D�����R�N�H�D�Q�V�N�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H����
�Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D�����J�G�H���V�H���]�D�J�U�H�Y�D�M�X���L���G�H�O�R�P���V�W�D�S�D�M�X�����6�W�Y�R�U�H�Q�D���P�D�J�P�D���L���]�D�J�U�H�M�D�Q�H��
�V�W�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�X���O�D�N�ã�H���R�G���V�U�H�G�L�Q�H���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�H���L���X�]���G�H�M�V�W�Y�R���Q�R�Y�L�K���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K���S�R�N�U�H�W�D��
�S�R�Q�R�Y�R���V�H���Y�U�D�ü�D�M�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����3�U�R�F�H�V���V�H���R�E�Q�D�Y�O�M�D���L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H��
�G�H�O�R�Y�D���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H��

�.�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X���R�P�R�W�D�þ�X���V�X���Y�D�å�Q�D���]�D���U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H-
�V�D���Q�D���Q�D�ã�R�M���S�O�D�Q�H�W�L�����8���P�Q�R�J�L�P���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X�]�U�R-
�N�X�M�X���L���P�D�J�P�D�W�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����8���S�R�þ�H�W�N�X���V�H���V�P�D�W�U�D�O�R���G�D���V�H���S�O�R�þ�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H���N�U�H�ü�X���N�D�R��
�Ä�S�D�V�L�Y�Q�L���S�X�W�Q�L�F�L�´���Q�D���D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�L�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���P�H�V�W�R���U�L�I�W�R�Y�D���L���V�X�E�G�X�N�F�L�R�Q�L�K���]�R�Q�D���R�G�U�H-
�ÿ�L�Y�D�Q�R���S�R�O�R�å�D�M�H�P���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X���R�P�R�W�D�þ�X�����1�R�Y�L�M�D���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D��
�V�D�]�Q�D�Q�M�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���G�D���V�X���L���V�D�P�H���S�O�R�þ�H���D�N�W�L�Y�Q�L���X�þ�H�V�Q�L�F�L���R�Y�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L��
�G�D���L�P�D�M�X���X�W�L�F�D�M�D���Q�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���X���R�P�R�W�D�þ�X��

�6�D���U�D�]�Y�R�M�H�P���=�H�P�O�M�H���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�H�S�H�Q�R�P���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D�����V�D�V�W�D�Y���J�R�U�Q�M�H�J��
�R�P�R�W�D�þ�D���V�H���N�U�R�]���J�H�R�O�R�ã�N�R���Y�U�H�P�H���P�H�Q�M�D�R�����3�U�R�F�H�V�L���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���V�X���G�H�O�R�P��
�K�R�P�R�J�H�Q�L�]�R�Y�D�O�L���R�Y�H���U�D�]�O�L�N�H�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���X���J�R�U�Q�M�H�P���G�H�O�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����L�V�S�R�G���N�R�U�H��
�G�R�� �D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�H���� �P�D�G�D�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�D�� �L�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Ä�]�D�U�R�E�O�M�H�Q�L�´�� �S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L��
�U�D�V�W�R�S�L�����N�R�M�L���V�H���M�R�ã���Q�L�V�X���L�]�G�Y�R�M�L�O�L���L���I�R�U�P�L�U�D�O�L���P�D�J�P�X��

�8�V�O�H�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�U�P�D�O�Q�L�K���U�H�å�L�P�D���S�O�X�P�D���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���M�H���E�L�O�R���L���U�D�]�O�L�N�D���X���V�W�Y�D�U�D-
�Q�M�X���R�N�H�D�Q�V�N�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����1�D�����������N�P���L�V�S�R�G���,�V�O�D�Q�G�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�R�Q�D���R�V�O�D�E�O�M�H�Q�M�D���6 ta-
�O�D�V�D�����N�R�M�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���S�O�X�P�H�����ã�L�U�L�Q�H���R�N�R�����������N�P�����6�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�M�H�Q�L��
�V�X���]�D���-�H�O�R�X�V�W�R�Q�V�N�L�����<�H�O�O�R�X�Z�V�W�R�Q�����S�D�U�N���L���+�D�Y�D�M�V�N�D���R�V�W�U�Y�D��

�$�N�R���N�D�S�O�M�L�F�H���P�D�J�P�L���Q�H���S�U�R�E�L�M�X���O�L�W�R�V�I�H�U�X�����R�Q�H���R�V�W�D�M�X���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����S�U�H-
�G�D�M�X���W�R�S�O�R�W�X���R�N�R�O�Q�L�P���V�W�H�Q�D�P�D���L�O�L���V�D���Q�M�L�P�D���U�H�D�J�X�M�X���L���P�H�W�D�V�R�P�D�W�V�N�L���V�H���P�H�Q�M�D�M�X��

�*�H�R�K�H�P�L�M�D�� �E�D�]�D�O�W�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�K�� �U�L�I�W�R�Y�D�� �L�� �E�D�]�D�O�W�D�� �R�N�H�D�Q�V�N�L�K�� �R�V�W�U�Y�D�� ���E�L�ü�H��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���S�R�V�H�E�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X���R�P�R-
�W�D�þ�X�����.�D�R���ã�W�R���M�H���S�R�P�H�Q�X�W�R�����L�]�Y�R�U���E�D�]�D�O�W�D���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�K���U�L�I�W�R�Y�D���M�H���J�R�U�Q�M�L���G�H�R���J�R�U-
�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q���L�Q�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���X�V�O�H�G���Ä�W�U�R�ã�H�Q�M�D�´��
�Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X���N�R�U�X���W�R�N�R�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H�����%�D�]�D�O�W�L���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���R�V�W�U�Y�D�����P�H-
�ÿ�X�W�L�P�����S�R�W�L�þ�X���L�]���G�X�E�O�M�H�J���G�H�O�D���R�P�R�W�D�þ�D�����N�R�M�L���Q�L�M�H���X�þ�H�V�W�Y�R�Y�D�R���X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H��
�N�R�U�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D���Q�L�M�H���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q���L�Q�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�P�����O�L�W�R�¿�O�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D��

�'�R�N�D�]�L���]�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���K�H�P�L�M�V�N�L���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�L�K�����L�]�R�O�R�Y�D�Q�L�K���G�H�O�R�Y�D���R�P�R�W�D�þ�D���X�V�O�H�G��
�N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�K���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���M�H�V�X���L�]�R�W�R�S�L���J�D�V�R�Y�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���K�H�O�L�M�X�P�D�����X���R�N�H�D�Q�V�N�L�P���E�D�]�D�O-
�W�L�P�D���� �%�D�]�D�O�W�L�� �R�N�H�D�Q�V�N�L�K�� �R�V�W�U�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �+�D�Y�D�M�D�� �L�� �,�V�O�D�Q�G�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�R�W�R�S�D��
�K�H�O�L�M�X�P�D���X���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���V�D���E�D�]�D�O�W�L�P�D���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�K���J�U�H�E�H�Q�D�����M�H�U���R�Y�H���P�D�J�P�H���V�D�G�U�å�H��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���L�]���Ä�Q�H�J�D�]�L�U�D�Q�R�J�´���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���M�H���G�R�ã�D�R���L�]���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��
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�6�W�H�Q�H���N�R�M�H���J�U�D�G�H���R�P�R�W�D�þ���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���V�L�O�L�N�D�W�L�����D�O�L���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���V�D���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�L�P��
�M�H�]�J�U�R�P���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H�����R�G���Ä�V�W�H�Q�R�Y�L�W�R�J�´���G�R���Ä�P�H�W�D�O�Q�R�J�´���V�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���G�X�S�O�R��
�Y�H�ü�R�P���J�X�V�W�L�Q�R�P�����L�]�D�]�L�Y�D�M�X�ü�L���G�U�D�P�D�W�L�þ�Q�X���S�U�R�P�H�Q�X���E�U�]�L�Q�H���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D��

�1�D���R�V�Q�R�Y�X���K�H�P�L�M�V�N�R�J�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���R�P�R�W�D�þ se deli se na do��
�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ��i �J�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ��

�,�,�,�����������'�2�1�-�,���2�0�2�7�$�ý

�'�R�Q�M�L�� �R�P�R�W�D�þ�� �M�H�� �G�H�R�� �=�H�P�O�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� ���������� �N�P�� �G�X�E�L�Q�H�� �L�� �J�U�D�G�L�� ������������
�P�D�V�H���=�H�P�O�M�H�����'�R���V�D�G�D���J�D���Q�L�V�P�R���Y�L�G�H�O�L�����G�R�G�L�U�Q�X�O�L�����2���V�D�V�W�D�Y�X���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���]�Q�D-
�P�R���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�����1�D�M�Y�L�ã�H���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�E�L�M�H�Q�R���M�H���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�P���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�L�P�D�����Q�D���R�V�Q�R-
�Y�X���E�U�]�L�Q�D���3 i �6���W�D�O�D�V�D�����N�R�M�L���]�D�Y�L�V�H���R�G���J�X�V�W�L�Q�H���L���V�D�V�W�D�Y�D���V�U�H�G�L�Q�H���N�U�R�]���N�R�M�X���S�U�R�O�D�]�H����
�3�R�G�D�F�L�� �R�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �G�R�O�D�]�H�� �L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �N�R�V�P�R�K�H�P�L�M�H���� �P�H�W�H�R�U�L�W�D���� �U�H�W�N�L�K�� �N�V�H�Q�R�O�L�W�D���X��
�E�D�]�D�O�W�Q�L�P���O�D�Y�D�P�D���L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���P�L�Q�H�U�D�O�L�P�D���L���V�W�H�Q�D�P�D���Q�D���Y�L-
�V�R�N�L�P���S�U�L�W�L�V�F�L�P�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�W�G��

�3�U�H�P�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���V�D�]�Q�D�Q�M�L�P�D�����Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���L���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H�J���M�H�]�J�U�D��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H���R�G������������ �G�R������������ �ƒ�&���� �D�� �S�U�L�W�L�V�D�N���R�N�R���������� �*�3�D���� �G�R�N���M�H���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L�� �V�D��
�J�R�U�Q�M�L�P���R�P�R�W�D�þ�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G�������������G�R�������������ƒ�&�����S�U�L�W�L�V�D�N���M�H���������*�3�D�����V�O�L�N�D������������

�6�H�L�]�P�L�þ�N�L���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���Q�D���������� �N�P���G�X�E�L�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���S�R�U�D�V�W�R�P���E�U�]�L�Q�H���V�H-
�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D���]�D�����±���������Q�D���R�V�Q�R�Y�X���þ�H�J�D���M�H���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���J�U�D�Q�L�F�D���J�R�U�Q�M�H�J���L���G�R�Q�M�H�J��
�R�P�R�W�D�þ�D�����2�Q���M�H���J�O�R�E�D�O�Q�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y���Q�D���F�H�O�R�M���S�O�D�Q�H�W�L���L���Ä�Q�D�M�V�L�J�X�U�Q�L�M�L�´���P�H�ÿ�X���X�W�Y�U-
�ÿ�H�Q�L�P���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�L�P�D��

�.�U�L�V�W�D�O�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �X�� �G�R�Q�M�H�P�� �R�P�R�W�D�þ�X�� �V�X�� �Y�L�W�D�O�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �]�D��
�W�X�P�D�þ�H�Q�M�H���J�H�R�¿�]�L�þ�N�L�K���S�R�V�P�D�W�U�D�Q�M�D���G�X�E�R�N�L�K���G�H�O�R�Y�D���=�H�P�O�M�H�����N�D�R���L���]�D���U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H��
�V�D�V�W�D�Y�D���R�Y�R�J���V�O�R�å�H�Q�R�J���L���X�G�D�O�M�H�Q�R�J�����G�X�E�R�N�R�J���G�H�O�D���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H��

�*�H�R�¿�]�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���M�H���G�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���]�D���R�N�R���������J�X�ã�ü�L���R�G���J�U�D-
�Q�D�W�V�N�R�J���O�H�U�]�R�O�L�W�D�����N�R�M�L���J�U�D�G�L���G�R�Q�M�H���G�H�O�R�Y�H���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����'�Y�H���V�X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H��
�]�D���S�R�U�D�V�W���S�R�P�H�Q�X�W�H���J�X�V�W�L�Q�H�����S�R�Y�H�ü�D�Q���V�D�G�U�å�D�M���J�Y�R�å�ÿ�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���L��
�G�D�O�M�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����N�D�G�D���V�H���V�W�Y�D�U�D���Q�R�Y�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�D��
�D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�D�� �V�D�� �Y�H�ü�R�P�� �J�X�V�W�L�Q�R�P���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �V�X�� �L�V�S�R�G�� �������� �N�P���� �W�M���� �J�U�D�Q�L�F�H��
�J�R�U�Q�M�H�J�� �L�� �G�R�Q�M�H�J�� �R�P�R�W�D�þ�D���E�H�W�D�� �L�� �J�D�P�D�� �P�R�G�L�¿�N�D�F�L�M�H�� �S�L�U�R�N�V�H�Q�D���� �J�U�D�Q�D�W�D�� �L�� �R�O�L�Y�L�Q�D��
���V�S�L�Q�H�O���� �Y�D�G�V�O�H�M�U�L�W���� �U�L�Q�J�Y�X�G�L�W�� �L�W�G������ �J�X�ã�ü�H�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�� �G�R�Q�M�H�P�� �G�H�O�X��
�J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����3�R�P�H�Q�X�W�L���P�L�Q�H�U�D�O�L���S�U�H�O�D�]�H���X���S�R�O�L�P�R�U�I�H���V�D���S�H�U�R�Y�V�N�L�W�V�N�R�P���V�W�U�X�N-
�W�X�U�R�P���L�V�W�R�J���L�O�L���V�O�L�þ�Q�R�J���K�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���L���M�R�ã���Y�H�ü�H���J�X�V�W�L�Q�H�����S�H�U�R�Y�V�N�L�W ���0�J,���)�H����
���6�L�23��, �P�D�J�Q�H�]�L�R�Y�X�V�W�L�W ���0�J, �)�H���2 i �&�D���S�H�U�R�Y�V�N�L�W ���&�D, �0�J, �)�H���6�L�23���L�W�G�����6�L�O�L�F�L-
�M�X�P�� �M�R�Q�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �S�U�H�� �X�� �R�N�W�D�H�G�D�U�V�N�R�M�� �Q�H�J�R�� �X�� �W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�R�M�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L���� �W�M���� �R�N�U�X-
�å�H�Q���M�H���Ä�U�D�G�L�M�H�´���V�D���ã�H�V�W�����Q�H�J�R���V�D���þ�H�W�L�U�L���N�L�V�H�R�Q�L�N�D�� �2�Y�D���S�U�R�P�H�Q�D���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���X�]�U�R�N�X�M�H��
�V�N�R�N���X���E�U�]�L�Q�L���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D���Q�D���S�R�P�H�Q�X�W�R�P���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�X�����Q�D���R�V�Q�R�Y�X���N�R�J�D���M�H���L��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���J�U�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�U�Q�M�H�J���L���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����-�D�Y�O�M�D���V�H���X���Y�U�O�R���X�V�N�R�P���R�S�V�H�J�X��
�S�U�L�W�L�V�N�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Q�D���G�X�E�L�Q�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������N�P���L�����������N�P�����1�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���M�H��
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�G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�D���W�H�ã�N�R�ü�H���X���S�U�H�F�L�]�Q�R�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���Q�M�H�J�R�Y�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���G�X�E�L�Q�H����
�D���G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���L���]�E�R�J���O�D�W�H�U�D�O�Q�L�K���S�U�R�P�H�Q�D�����8���R�Y�R�P���W�H�N�V�W�X���ü�H�P�R���J�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���R�S�L�V�D�W�L��
�N�D�R���Ä�G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���R�G�����������N�P�´��

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H���V�W�X�G�L�M�H���Y�L�V�R�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���G�D���M�H���0�J �S�H�U�R�Y�V�N�L�W do-
�P�L�Q�D�Q�W�Q�D���I�D�]�D���N�R�M�D���L�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���J�X�V�W�L�Q�X���Q�H�R�S�K�R�G�Q�X���]�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�X���E�U�]�L�Q�X���V�H�L�]-
�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D���N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���G�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ��

�0�L�Q�H�U�D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���K�H�P�L�]�P�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����P�R�J�X���L�P�D�W�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���J�X�V�W�L�Q�H�����D�O�L���U�D-
�]�O�L�þ�L�W�H���R�G�Q�R�V�H���0�J�2, �)�H�2���L���6�L�22�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���V�D�V�W�D�Y���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���W�H�ã�N�R���R�G�U�H-
�G�L�W�L���� �M�H�U�� �V�X�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�� �P�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �R�N�V�L�G�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���0�J�2+�6�L�2�� ���V�W�L�ã�R�Y�L�W������ �N�R�M�L�� �L�P�D��
�V�O�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���V�W�L�K�L�R�P�H�W�U�L�M�X���N�D�R���L���S�H�U�R�Y�V�N�L�W�����V�O�L�N�D������������

�6�O�L�N�D�������������'�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ�����R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���X��
tekstu (napomena: minerali u donjem 
�R�P�R�W�D�þ�X���G�D�W�L���V�X���Q�D���H�Q�J�O�H�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X��
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�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L���P�L�Q�H�U�D�O�L���J�U�D�G�H���G�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���Ä�Q�L�M�H���O�D�N�R�´���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R-
�J�X�ü�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���L���K�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����S�R�V�H�E�Q�R���Q�M�L�K�R�Y�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���Q�D���Y�L�V�R�N�L�P��
�3�7���X�V�O�R�Y�L�P�D�����1�D���Ä�V�U�H�ü�X�´�����U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���R�Q�L���V�H���P�R�J�X���S�U�H�G�Y�L�G�H�W�L�����6�H�L�]�P�L�þ-
�N�H���W�R�P�R�J�U�D�¿�M�H���N�R�M�H���G�D�M�X���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H���P�R�G�H�O�H���E�U�]�L�Q�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D���Q�D���=�H�P-
�O�M�L���Ä�R�W�N�U�L�Y�D�M�X�´���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H���E�U�]�L�Q�H���L���J�X�V�W�L�Q�H���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����D���X���Q�H�N�L�P��
�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�H���W�H�ã�N�R���P�R�J�X���S�R�P�L�U�L�W�L�����X�S�R�U�H�G�L�W�L�����V�D���S�R�G�D�F�L�P�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���¿�]�L�N�H��

�0�Q�R�J�L���D�X�W�R�U�L���N�R�U�L�V�W�H���V�D�P�R���J�X�V�W�L�Q�X���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�V�W�D�Y�D���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D����
�W�Y�U�G�H�ü�L���G�D���M�H���R�Q���K�R�P�R�J�H�Q�����6�N�R�N���J�X�V�W�L�Q�H���Q�D���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�X���Q�D�����������N�P���M�H���Ä�V�O�D�E�R�´��
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���]�D���S�U�R�P�H�Q�X���K�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�U�Q�M�H�J���L���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����M�H�U��
�V�X���G�R�N�D�]�L���E�D�]�L�U�D�Q�L���Q�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L���V�U�H�G�Q�M�R�M���D�W�R�P�V�N�R�M���W�H�å�L�Q�L���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�L��

�3�R�G�V�H�W�L�P�R�����U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�M�H���L���N�U�L�V�W�D�O�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D-
�þ�X���X�Y�H�O�L�N�R���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�O�R���U�D�]�Y�R�M�H�P���Q�R�Y�L�K���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���Q�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�P���S�U�L�W�L�V�F�L�P�D���L��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���N�R�M�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�X���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����5�L�F�R�O�O�H�D�X���L���G�U�������������������,�U�L�I�X�Q�H��
�L���5�L�Q�J�Z�R�R�G�������������������9�H�ü�L�Q�D���Q�M�L�K���L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���O�D�V�H�U�D���L���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K���G�L-
�I�U�D�N�F�L�M�D���N�D�R���S�U�L�P�D�U�Q�H���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�H��

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K��
�S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���Ä�L�S�D�N���W�H�ã�N�R���L���Q�H�L�]�Y�H�V�Q�R�´�����M�H�U���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D���W�U�H�E�D���S�R�V�W�L�ü�L��
�Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �L�� �S�U�L�W�L�V�N�H���� �3�R�V�H�E�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �Y�U�H�P�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �U�H�D�N�F�L�M�H����
�N�R�M�H���M�H���X���S�U�L�U�R�G�L���Y�H�R�P�D���G�X�J�R�����=�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H���Ä�ã�R�N���W�U�H�W�P�D�Q�´�����W�M�����N�U�D�W�N�R���Y�U�H�P�H��
�R�S�L�W�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�P�H�Q�L�W�L�����D�O�L���P�L�Q�H�U�D�O�L�P�D���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�X�J�R���Y�U�H-
�P�H���G�D���G�R�V�W�L�J�Q�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�����]�E�R�J���þ�H�J�D���G�R�E�L�M�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R���3�7���X�V�O�R�Y�L�P�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��
�W�U�H�E�D���S�D�å�O�M�L�Y�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�����Q�D�M�E�R�O�M�H���X�]���G�R�G�D�W�Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L���D�Q�D�O�L�]�H��

�1�D���Y�H�ü�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D���X���G�R�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����S�U�H�P�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D����
�S�H�U�R�Y�V�N�L�W���Q�L�M�H���Y�L�ã�H���V�W�D�E�L�O�D�Q�����Y�H�ü���V�H���U�D�]�O�D�å�H���X���Q�R�Y�L���P�L�Q�H�U�D�O�����E�R�J�D�W���J�Y�R�å�ÿ�H�P���V�D���K�H�N-
�V�D�J�R�Q�D�O�Q�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�����Q�D�]�Y�D�Q��H���I�D�]�D�����þ�L�M�L���K�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�D�V�D�Q����
�2�Y�D�M���S�R�G�D�W�D�N���P�R�å�H���S�U�R�P�H�Q�L�W�L���Q�D�ã�H���U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H���V�D�V�W�D�Y�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H��

Slika 139. Struktura perovskita (levo) i kristali perovskita (desno)
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���:�L�O�O�L�D�P�V���L���*�D�U�Q�H�U�R�����������������X�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�X���X�O�W�U�D�Q�L�V�N�X���E�U�]�L�Q�X���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D-
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�Q�X���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�����S�O�X�P�H���V�X���Ä�X�V�N�H���X�V�S�U�D�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H�´�����Ä�P�O�D�]�Q�L�F�H�´�����L�O�L���Ä�X�V�N�L���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L��
�Y�R�G�R�Y�L�´���Y�U�X�ü�H�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�L�Q�H���N�R�M�L���S�R�W�L�þ�X���L�]���V�O�R�M�D���Ä�'� �́�

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�L�F�D�M���Q�D���R�E�O�L�N���S�O�X�P�H����
�$�N�R���M�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���Y�H�O�L�N�D�����N�U�H�ü�H���V�H���N�D�R���S�U�V�W�����D���N�D�G�D���M�H���Q�L�V�N�D�����L�P�D���R�E�O�L�N���S�H�þ�X�U�N�H�����N�R�M�D��
�P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�H�þ�Q�L�N�D���L���Y�L�ã�H���R�G�������������N�P�����ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���L���V�H�L�]�P�L�þ�N�R�P���W�R�P�R�J�U�D�¿�M�R�P��

�3�O�X�P�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�R�O�D�]�H���L���J�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���L���G�R�O�D�]�H���G�R���S�R�G�L�Q�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����N�R�M�X��
�G�H�O�R�P���L���]�E�R�J���G�H�N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���V�W�D�S�D�M�X�����N�D�G�D���Q�D�V�W�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���E�D�]�D�O�W�D�����N�R�M�H���V�H��
�L�]�O�L�Y�D�M�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���=�H�P�O�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���W�R�S�O�H���W�D�þ�N�H�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���Q�D�U�H�G�Q�R�P���R�G�H�O�M�N�X������
�1�D�V�W�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���P�D�J�P�D�W�V�N�H���S�U�R�Y�L�Q�F�L�M�H���L�O�L���R�N�H�D�Q�V�N�D���R�V�W�U�Y�D�����-�R�ã���X�Y�H�N���Q�H�P�D���X�V�D�J�O�D�ã�H-
�Q�L�K���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���R���W�R�P�H���N�R�M�R�P���V�H���E�U�]�L�Q�R�P���S�H�Q�M�X���S�O�X�P�H���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���N�D�N�R���Ä�S�U�H�å�L�Y�H�´��
�N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D�����1�H�N�H���S�O�X�P�H���S�X�O�V�L�U�D�M�X�����D���G�U�X�J�H���V�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���]�D�J�U�H�Y�D�M�X��

�3�O�X�P�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Ä�X�V�U�H�G�´�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�H�� �S�O�R�þ�H���� �G�D�O�H�N�R�� �R�G�� �U�L�I�W�Q�L�K�� �]�R�Q�D�� �L�O�L�� �]�R�Q�D��
�V�X�E�G�X�N�F�L�M�H�����8���R�N�H�D�Q�X���V�X���R�J�U�R�P�Q�D���S�R�O�M�D���O�D�Y�D�����S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���R�N�H�D�Q�V�N�L���S�O�D�W�R�L�����Y�H�U�R-
�Y�D�W�Q�R���Q�D�V�W�D�O�D���U�D�G�R�P���S�O�X�P�D��

�3�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���S�O�X�P�D�����N�D�S�O�M�L�F�D�����S�U�Y�L���M�H���S�U�H�G�O�R�å�L�R���9�L�O�V�R�Q�����:�L�O�V�R�Q�����������������N�D�R���R�E�M�D�ã-
�Q�M�H�Q�M�H���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���O�D�Q�D�F�D���R�V�W�U�Y�D�����S�R�S�X�W���+�D�Y�D�M�D�����N�R�M�L���S�U�R�J�U�H�V�L�Y�Q�R���P�H�Q�M�D�M�X���S�R�O�R�å�D�M���V�D��
�Y�U�H�P�H�Q�R�P���� �9�L�O�V�R�Q�� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�L�R�� �G�D�� �V�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �Y�X�O�N�D�Q�L�]�D�P�� �S�D�U�D�O�H�O�D�Q�� �V�D�� �S�U�D�Y�F�H�P��
�N�U�H�W�D�Q�M�D���S�O�R�þ�H���M�D�Y�O�M�D���N�D�G�D���O�L�W�R�V�I�H�U�V�N�D���S�O�R�þ�D���S�U�H�O�D�]�L���S�U�H�N�R���S�O�X�P�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����G�D�Q�D�V��
�]�Q�D�P�R���G�D���V�H���S�O�X�P�H�����N�D�S�O�M�L�F�H���S�R�P�H�U�D�M�X�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���H�Y�R�O�X�F�L�M�D�����U�D�]�Y�R�M�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��
�S�O�X�P�D���G�R�P�L�Q�L�U�D�O�R���X���D�U�K�H�D�Q�X��
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�.�R�Q�G�L�� ���&�R�Q�G�L�H�� ������������ �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�L�R�� �G�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�O�X�P�D���� �W�U�D�M�Q�H�� �L�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�H����
�3�U�Y�H�� �W�U�D�M�X�� �S�U�H�N�R�� �������� �P�L�O�L�R�Q�D�� �J�R�G�L�Q�D�� �L�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �V�X�S�H�U�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�� �L��
�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�J�U�R�P�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�R�Y�H���N�R�U�H�����.�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�H���S�O�X�P�H���W�U�D�M�X���P�D�Q�M�H���R�G�����������P�L-
liona godina i vezuju se za narastanje vulkanskih lukova i dodavanje, narastanje 
�P�O�D�G�H���N�R�U�H��

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �L�P�S�X�O�V�L�� �S�U�H�Q�R�V�D�� �W�R�S�O�R�W�H�� �X�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�L��
�=�H�P�O�M�H�����X���N�R�M�L�P�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�O�X�P�D���Ä�X�G�D�U�D�´���X���E�D�]�X���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����2�Y�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�����S�R�]�Q�D-
ti kao �V�X�S�H�U�S�O�X�P�H�����L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���]�D���Ä�V�X�S�H�U�´���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���F�L�N�O�X�V�H��
�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���U�D�V�S�R�U�H�G���P�H�W�D�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�K���]�R�Q�D���� �6�W�Y�D�U�D�M�X���V�H���R�J�U�R�P�Q�H���P�D�V�H���E�D�]�L�þ�Q�L�K��
�O�D�Y�D�����S�R�]�Q�D�W�H���L���N�D�R���Y�H�O�L�N�H���P�D�J�P�D�W�V�N�H���S�U�R�Y�L�Q�F�L�M�H�����/�,�3�����H�Q�J�O����Large igneous provin-
ce�����W�M�����S�O�D�W�R���E�D�]�D�O�W�L�������7�R���V�X���Ä�ã�L�U�R�N�D�´���S�R�O�M�D���W�R�N�R�Y�D���O�D�Y�D���L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���N�R�P�S�O�H�N�V�L���L�O�L���O�L�Q�L�M�H��
�R�N�H�D�Q�V�N�L�K���R�V�W�U�Y�D�����+�D�Y�D�M�L�����G�X�J�D�þ�N�H���K�L�O�M�D�G�H���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D��

�6�X�S�H�U�S�O�X�P�H�� �V�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�L�P�D�� �X�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �]�D�S�L�V�L�P�D�� �L��
�N�R�U�H�O�L�U�D�M�X���V�D���U�D�V�W�R�P���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�U�H�����3�R�P�H�Q�L�P�R���G�Y�H���Ä�V�X�S�H�U�S�O�X�P�H�´���N�R�M�H���G�R�O�D�]�H��
�L�]���Ä�' �´���V�O�R�M�D���±���X���3�D�F�L�¿�N�X�����+�D�Y�D�M�V�N�D���W�R�S�O�D���W�D�þ�N�D�����L���X���$�I�U�L�F�L�����,�V�W�R�þ�Q�R�D�I�U�L�þ�N�L���U�L�I�W����

�9�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���U�D�G�L�R�J�H�Q�R�J���R�V�P�L�M�X�P�D���X���Q�H�N�L�P���R�N�H�D�Q�V�N�L�P���R�V�W�U�Y�V�N�L�P���E�D�]�D�O�W�L�P�D��
�S�R�G�U�å�D�Y�D���G�X�E�R�N�L���L�]�Y�R�U���S�O�X�P�D�����3�R���D�Q�D�O�R�J�L�M�L���V�D���J�Y�R�]�G�H�Q�L�P���P�H�W�H�R�U�L�W�L�P�D�����W�U�H�E�D�O�R���E�L��
�G�D���=�H�P�O�M�L�Q�R���M�H�]�J�U�R���E�X�G�H���R�E�R�J�D�ü�H�Q�R���R�V�P�L�M�X�P�R�P���L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�P�R�W�D�þ�����0�H�ÿ�X�W�L�P����
�R�Q�R���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�R���X�V�O�H�G���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�H���N�U�X�V�W�D�O�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����%�D�]�D�O�W�L���Q�D-
�V�W�D�O�L���L�]���S�O�X�P�D���W�D�N�R�ÿ�H���Q�H�P�D�M�X���G�R�N�D�]�H���R���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�L���V�D���Y�R�O�I�U�D�P�R�P�����N�R�M�L���M�H���D�N�X�P�X-
�O�L�U�D�Q���X���M�H�]�J�U�X�����M�H�U���M�H���V�L�G�H�U�R�¿�O�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���L�W�G��

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�O�R�M���Ä�' �´���L�J�U�D���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���K�O�D�ÿ�H�Q�M�X���=�H�P�O�M�H�����]�D�M�H�G�Q�R���V�D���W�H�N�W�R-
�Q�L�N�R�P���S�O�R�þ�D��

�3�R�P�H�Q�L�P�R���G�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X�����G�D���S�O�X�P�H���Q�D�V�W�D�M�X���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���G�R-
�Q�M�H�J���L���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�������������N�P�����L�O�L���X���D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�L�����G�R�N���V�H���Q�H�N�L���S�L�W�D�M�X���G�D���O�L���X�R�S�ã�W�H��
�S�R�V�W�R�M�H���S�O�X�P�H��
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�,�,�,���������������7�2�3�/�(���7�$�ý�.�(��

�7�R�S�O�H���W�D�þ�N�H�����H�Q�J�O����hot spots�����M�H�V�X���P�H�V�W�D���L�]�O�L�Y�D�Q�M�D���O�D�Y�D���Q�D���]�H�P�O�M�L�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��
�L�O�L���S�R�G���P�R�U�H�P�����N�R�M�H���V�X���G�R�ã�O�H���L�]���Q�D�M�G�X�E�O�M�L�K���G�H�O�R�Y�D���=�H�P�O�M�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���V�O�R�M���Ä�' �´�����W�M����
�L�]���S�O�X�P�D�����V�O�L�N�D���������������6�W�Y�D�U�D�M�X���V�H�����N�D�N�R���V�P�R���S�R�P�H�Q�X�O�L�����Y�X�O�N�D�Q�V�N�L���O�D�Q�F�L���Q�D�V�W�D�O�L���X�V�O�H�G��
�Ä�S�U�R�O�D�V�N�D�´���R�N�H�D�Q�V�N�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H���S�U�H�N�R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���¿�N�V�Q�H���S�O�X�P�H�����1�D���=�H�P�O�M�L���S�R�V�W�R�M�L���L�]-
�P�H�ÿ�X���������L�����������D�N�W�L�Y�Q�L�K���W�R�S�O�L�K���W�D�þ�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���W�R�P�R�J�U�D�I�V�N�H���V�O�L�N�H���G�L�V�W�U�L-
�E�X�F�L�M�H���E�U�]�L�Q�H���6���W�D�O�D�V�D�����V�O�L�N�D���������������â�W�D���X�]�U�R�N�X�M�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�K���W�D�þ�D�N�D�����W�M�����L�]�O�L�Y�D�Q�M�H��
�O�D�Y�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���G�D�O�H�N�R���R�G���J�U�D�Q�L�F�D���S�O�R�þ�D�����M�R�ã���X�Y�H�N���Q�L�M�H���M�D�V�Q�R��

�8���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����P�D�J�P�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���L�]���G�X�E�L�Q�H���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���X���S�O�X�P�H����
�D�O�L���W�R���P�R�J�X���E�L�W�L���Ä�S�O�L�W�N�L�´���G�å�H�S�R�Y�L�����Ä�O�R�N�D�O�Q�H�´���P�D�J�P�H���L�O�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���S�R�P�H�Q�X�W�R�J��

�*�H�R�K�H�P�L�M�D���E�D�]�D�O�W�D���V�W�Y�R�U�H�Q�L�K���X���Y�U�X�ü�L�P���W�D�þ�N�D�P�D�����R�N�H�D�Q�V�N�D���R�V�W�U�Y�D�����G�D�M�H���L���N�D�U�D�N�W�H-
�U�L�V�W�L�N�X���S�O�X�P�H���L�O�L���N�D�S�O�M�L�F�H�����R�G�D�N�O�H���V�X���L���G�R�ã�O�L�����*�H�R�W�H�U�P�R�P�H�W�U�L�M�R�P���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���V�X���R�Y�H��
�V�W�H�Q�H���V�W�Y�R�U�H�Q�H���Q�D���]�Q�D�W�Q�R���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�G���E�D�]�D�O�W�D���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�K���J�U�H�E�H�Q�D��

�7�R�N�R�P���J�H�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���=�H�P�O�M�H�����E�L�O�R���M�H���H�S�L�]�R�G�D���P�D�V�L�Y�Q�L�K���L�]�O�L�Y�D���E�D�]�D�O�W�Q�L�K��
�O�D�Y�D�� �Q�D�� �G�Q�X�� �R�N�H�D�Q�D�� �L�� �Q�D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�L�P�D���� �þ�L�M�H�� �V�X�� �S�U�R�F�H�Q�M�H�Q�H�� �V�W�R�S�H�� �H�U�X�S�F�L�M�H�� �P�Q�R�J�R��
�Y�H�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�D�]�D�O�W�H�� �V�W�Y�R�U�H�Q�H�� �X�� �Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�´�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �S�O�R�þ�D����
Nazivaju se �S�O�D�W�R���E�D�]�D�O�W�Q�L�P�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L�M�D�P�D ili �Y�H�O�L�N�L�P�� �P�D�J�P�D�W�V�N�L�P�� �S�U�R�Y�L�Q�F�L��
�M�D�P�D�����3�R�P�H�Q�L�P�R���E�D�]�D�O�W�H���3�D�U�D�Q�H�����-�X�å�Q�D���$�P�H�U�L�N�D�������.�D�U�R�R���E�D�]�D�O�W�H�����-�X�å�Q�D���$�I�U�L�N�D�����L��
�E�D�]�D�O�W�H���.�R�O�X�P�E�L�M�H�����]�D�S�D�G�Q�D���6�$�'�����V�O�L�N�D���������������2�Q�W�R�Q�J���-�D�Y�X���L���0�D�Q�L�K�L�N�L���S�O�D�W�R�L�����7�L�K�L��
�R�N�H�D�Q�������.�D�U�L�S�V�N�D���R�V�W�U�Y�D���L�W�G��

�6�O�L�N�D�������������3�R�O�R�å�D�M�L���Q�H�N�L�K���W�R�S�O�L�K���W�D�þ�D�N�D�����F�U�Y�H�Q�L���N�U�X�J�R�Y�L�����Q�D���=�H�P�O�M�L���� 
�E�H�O�H���V�W�U�H�O�L�F�H���V�X���U�L�I�W�Q�H���]�R�Q�H�����P�H�V�W�D���U�D�]�P�L�F�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D��
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�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���Ä�J�O�D�Y�H�´���S�O�X�P�D���N�R�M�H���V�X���G�R�ã�O�H���G�R��
�S�R�G�L�Q�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���L�O�L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����1�H�N�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���Y�H�U�X�M�X���G�D���X�V�N�L���Ä�U�H�S�R-
�Y�L�´���R�Y�D�N�Y�L�K���S�O�X�P�D���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���G�D���V�Q�D�E�G�H�Y�D�M�X���P�D�J�P�D�P�D���P�L�O�L�R�Q�L�P�D���J�R�G�L�Q�D���Q�D�N�R�Q��
�ã�W�R���V�H���J�O�D�Y�D���S�O�X�P�H���Ä�U�D�V�W�R�S�L�O�D�´�����P�D�G�D���S�R�V�W�R�M�H���L���G�U�X�J�D���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D��

�1�D�M�E�R�O�M�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�R�Y�D�Q�H���W�R�S�O�H���W�D�þ�N�H���L�P�D�M�X���Q�H�S�U�D�Y�L�O�D�Q���U�D�V�S�R�U�H�G���X���R�N�H�D�Q�V�N�L�P��
�L�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �1�H�N�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �E�O�L�]�X�� �R�N�H�D�Q�V�N�R�J�� �J�U�H�E�H�Q�D���� �S�R�S�X�W��
�,�V�O�D�Q�G�D�����6�Y�H�W�H���-�H�O�H�Q�H���L���7�U�L�V�W�D�Q�D���X���$�W�O�D�Q�W�V�N�R�P���E�D�V�H�Q�X�����G�R�N���V�X���G�U�X�J�H���E�O�L�]�X���V�U�H�G�L�ã�W�D��
�S�O�R�þ�D�����S�R�S�X�W���+�D�Y�D�M�D�������-�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K���Y�U�X�ü�L�K���W�D�þ�D�N�D���M�H���W�R�S�O�D���W�D�þ�N�D���.�H�U�J�X�H�O�H�Q��
�X�� �M�X�å�Q�R�P�� �,�Q�G�L�M�V�N�R�P�� �R�N�H�D�Q�X���� �N�R�M�D�� �M�H�� �Ä�S�R�þ�H�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�´�� �E�D�]�D�O�W�H���� �R�N�R�� �������� �0�D����
�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Y�H�ü�L�Q�D���P�R�G�H�U�Q�L�K���å�D�U�L�ã�W�D�����W�R�S�O�L�K���W�D�þ�D�N�D�����P�O�D�ÿ�D���M�H���R�G�����������0�D�����2�E�O�L�N���L���Y�H�O�L-
�þ�L�Q�D���W�R�S�O�L�K���W�D�þ�D�N�D���]�D�Y�L�V�H���R�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�O�X�P�H���L���W�H�N�W�R�Q�V�N�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���V�H���R�Q�D��
�M�D�Y�O�M�D�����1�D���S�D�F�L�¿�þ�N�R�M���S�O�R�þ�L�����W�U�L���Y�X�O�N�D�Q�V�N�D���O�D�Q�F�D���S�U�R�L�]�Y�H�O�D���V�X���W�R�S�O�H���W�D�þ�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���������L��
�������0�D�����G�R�N���M�H���������O�D�Q�D�F�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R���X���S�R�V�O�H�G�Q�M�L�K���������0�D�����9�H�O�L�N�L���E�U�R�M���W�R�S�O�L�K���W�D�þ�D�N�D��
�Q�D�O�D�]�L���V�H���X���$�I�U�L�F�L���L���X���3�D�F�L�¿�N�X�����3�R�V�W�R�M�H���L���Ä�M�D�N�L�´���S�D�O�H�R�P�D�J�Q�H�W�Q�L���G�R�N�D�]�L���]�D���N�U�H�W�D�Q�M�H��
�Ä�K�D�Y�D�M�V�N�R�J���K�R�W�V�S�R�W�D�´���S�U�H���������0�D�����7�D�U�G�X�Q�R���L���G�U������������������

�3�R�P�H�Q�L�P�R���G�D���P�L�O�L�R�Q�L���O�M�X�G�L���å�L�Y�H���E�O�L�]�X���D�N�W�L�Y�Q�L�K���Y�X�O�N�D�Q�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���Y�U�X�ü�H���W�D�þ-
�N�H�����0�D�X�Q�D���/�R�D���Q�D���+�D�Y�D�M�L�P�D�����V�O�L�N�D�������������M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���D�N�W�L�Y�Q�L���Y�X�O�N�D�Q���Q�D���V�Y�H�W�X���L���S�U�H�G�V�W�D�Y-
�O�M�D���R�]�E�L�O�M�Q�X���S�U�H�W�Q�M�X���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�F�L�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���F�X�Q�D�P�L�M�D��

�7�X���M�H���L���-�H�O�R�X�V�W�R�X�Q�����<�H�O�O�R�Z�V�W�R�Q�H�������V�D���Y�U�O�R���S�O�L�W�N�L�P���P�D�J�P�D�W�V�N�L�P���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�R�P��
�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P���H�U�X�S�F�L�M�R�P�����N�R�M�D���E�L���P�R�J�O�D���E�L�W�L���N�D�W�D�V�W�U�R�I�D�O�Q�L�K���U�D�]�P�H�U�D�����5�D�]�X�P�H�Y�D-
�Q�M�H�P���R�Y�L�K���Y�X�O�N�D�Q�D���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�P�R���G�D���S�U�H�G�Y�L�G�L�P�R���H�U�X�S�F�L�M�H���L���Q�D���Y�U�H�P�H���H�Y�D�N�X�L�ã�H-
�P�R���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R���N�R�M�H���å�L�Y�L���X���Q�M�L�K�R�Y�R�M���E�O�L�]�L�Q�L��

Slika 141. Kolumbija, plato bazalti
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�=�$�.�/�-�8�ý�,�0�2��
�.�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���R�P�R�W�D�þ�D���M�H���R�G���S�U�H�V�X�G�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���X���U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�X���W�R�J�D���G�D���M�H���=�H-

�P�O�M�D���J�L�J�D�Q�W�V�N�L���W�R�S�O�R�W�Q�L���P�R�W�R�U���N�R�M�L���S�R�N�U�H�ü�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�F�H�V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���P�D�J�P�D�W-
�V�N�H�����V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H���L���P�H�W�D�P�R�U�I�Q�H���V�W�H�Q�H�����N�U�H�W�D�Q�M�H���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D�����X�]�G�L�]�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�M�H�J�����O�D�N-
�ã�H�J�� �R�P�R�W�D�þ�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�K�� �J�U�H�E�H�Q�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���W�R�S�O�R�W�Q�R�J���W�R�N�D���L�W�G��

�1�D�V�W�D�Q�D�N���P�D�J�P�D�W�V�N�L�K���V�W�H�Q�D���L���U�D�V�W�R�S�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���M�H���Y�H�]�D�Q���]�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�X�����J�G�H���V�H��
�P�D�J�P�D�W�L�]�D�P���M�D�Y�O�M�D���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���X�V�N�L�P���S�R�M�D�V�H�Y�L�P�D���G�X�å���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�L�K���L���G�L�Y�H�U�J�H�Q-
�W�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D���S�O�R�þ�D���L���Q�D���Y�U�X�ü�L�P���W�D�þ�N�D�P�D���L�]�Q�D�G���R�P�R�W�D�þ�D�����2�Y�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���Q�D�V�W�D�M�X���L��
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�H�W�U�R�W�H�N�W�R�Q�V�N�H���D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H���J�H�Q�H�W�V�N�L���Y�H�]�D�Q�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�N�W�R�Q�V�N�H���V�U�H�G�L-
�Q�H�����7�D�N�R���V�X�����Q�D���S�U�L�P�H�U�����D�Q�G�H�]�L�W�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���X���Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�P�����P�D�J�P�D�W�V�N�L�P�����O�X�N�R�Y�L�P�D��
�L�]�Q�D�G���V�X�E�G�X�N�F�L�R�Q�L�K���]�R�Q�D�����G�R�N���V�X���R�G�V�X�W�Q�L���X���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�P���J�U�H�E�H�Q�L�P�D�����5�L�R�O�L�W�L���L��
�Q�M�L�K�R�Y�L���S�O�X�W�R�Q�V�N�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L���J�U�D�Q�L�W�L���V�X���ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L���G�X�å���]�R�Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q-
�W�D�O�Q�H���V�X�E�G�X�N�F�L�M�H�����D�O�L���U�H�W�N�R���J�G�H���V�H���G�Y�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���O�L�W�R�V�I�H�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���V�X�þ�H�O�M�D�Y�D�M�X�����Q�D��
�R�V�W�U�Y�V�N�L�P���O�X�N�R�Y�L�P�D���]�D�S�D�G�Q�R�J���3�D�F�L�¿�N�D�������2���V�Y�H�P�X���S�R�P�H�Q�X�W�R�P���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y-
�O�M�L�P�D���7�H�N�W�R�Q�L�N�D���S�O�R�þ�D���L���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H��

�6�O�L�N�D�������������9�X�O�N�D�Q���Q�D���+�D�Y�D�M�L�P�D�����M�H�G�Q�R���R�G���P�H�V�W�D���N�R�M�H���E�L�K���Y�R�O�H�R���L���å�H�O�H�R���Y�L�G�H�W�L
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�,�,�,�����������*�2�5�1�-�,���2�0�2�7�$�ý

�*�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���M�H���G�H�R���=�H�P�O�M�H���N�R�M�L���V�H���S�U�R�W�H�å�H���R�G���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�����N�R�M�L���ü�H��
�E�L�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R���N�R�U�L�����L���Q�D�O�D�]�L���Q�D���Ä�V�D�P�R�´�������±�������N�P���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����V�Y�H���G�R��
�G�X�E�L�Q�H���R�G�����������N�P�����J�G�H���V�H���J�U�D�Q�L�þ�L���V�D���G�R�Q�M�L�P���R�P�R�W�D�þ�H�P�����V�O�L�N�D������������

�6�O�L�N�D�������������*�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ��
(neka imena minerala data su na engleskom jeziku)



178

Dragan Milovanovi�
OD VELIKOG PRASKA DO STENE III  ZEMLJA

�*�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���J�U�D�G�L���R�N�R�����������P�D�V�H���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H�� �8���V�D�V�W�D�Y���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��
�X�O�D�]�L�� �L�� �G�H�R�� �R�N�H�D�Q�V�N�H�� �L�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �O�L�W�R�V�I�H�U�H�� ���N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��
�/�L�W�R�V�I�H�U�D�������6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���R�Y�D���Ä�O�M�X�V�N�D�´���=�H�P�O�M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D���V�D���R�O�L�Y�L�Q�R�P��
�L���S�L�U�R�N�V�H�Q�R�P���N�D�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�P���P�L�Q�H�U�D�O�L�P�D�����6�D�V�W�D�Y���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L��
�G�H�R���N�R�U�H�����Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�H�O�R�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�V�U�H�G�Q�R�����Q�D���R�V�Q�R�Y�X��

• �J�H�R�¿�]�L�þ�N�L�K���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��
• �V�D�V�W�D�Y�D���P�H�W�H�R�U�L�W�D��
• �V�D�V�W�D�Y�D���N�V�H�Q�R�O�L�W�D���L���Q�R�G�X�O�D���X���N�L�P�E�H�U�O�L�W�L�P�D���L���E�D�]�D�O�W�L�P�D��
• �V�D�G�U�å�D�M�D���L���V�D�V�W�D�Y�D���Y�R�O�D�W�L�O�D��
• �3�7���X�V�O�R�Y�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D��
• �J�H�R�K�H�P�L�M�V�N�L�K���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��
• �X�O�W�U�D�E�D�]�L�þ�Q�L�K���V�W�H�Q�D���X���R�¿�R�O�L�W�L�P�D����
• �P�R�G�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���V�D�V�W�D�Y�D���E�D�]�D�O�W�D��
• �V�D�V�W�D�Y�D���S�L�U�R�O�L�W�D���L
• �V�D�G�U�å�D�M�D���L�]�R�W�R�S�D��

�,�,�,���������������*�(�2�)�,�=�,�ý�.�$���3�5�2�8�ý�$�9�$�1�-�$

�9�H�ü�L�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R���V�D�V�W�D�Y�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����W�D�N�R�ÿ�H���L���G�R�Q�M�H�J�����G�R�E�L�M�H�Q�D���M�H���Q�D��
�R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D���N�R�M�L���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���S�R�Q�D�ã�D�M�X���]�D�Y�L�V�Q�R���R�G���J�X�V�W�L�Q�H��
�L���V�D�V�W�D�Y�D���V�W�H�Q�D�����W�M�����P�L�Q�H�U�D�O�D���N�R�M�L���V�X���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�����V�O�L�N�D������������

�1�D���R�V�Q�R�Y�X���E�U�]�L�Q�H���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D�����N�R�M�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�D���G�X�E�L�Q�R�P�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L��
�V�X���V�O�H�G�H�ü�L���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�L����

- �]�R�Q�D���Q�L�V�N�L�K�� �E�U�]�L�Q�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K�� �W�D�O�D�V�D���� �N�R�M�D���V�H�� �M�D�Y�O�M�D���L�V�S�R�G���R�N�H�D�Q�V�N�H���L�� �N�R�Q-
�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H���Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G�����������G�R�����������N�P���L���Q�L�M�H���X�Y�H�N���S�U�L�V�X�W�Q�D�����6�O�D�E�O�M�H�Q�M�H���6��
�W�D�O�D�V�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���V�H���X���R�Y�R�P���G�H�O�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���Q�D�O�D�]�L���S�R�O�X�W�H�þ�Q�D���]�R�Q�D����aste-
�Q�R�V�I�H�U�D�����E�L�ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���/�L�W�R�V�I�H�U�D�������N�R�M�D���M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���R�G���������G�R�����������N�P��

�,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���R�G���X�O�W�U�D�E�D�]�L�þ�Q�L�K���V�W�H�Q�D���G�R���R�N�R���������U�D�V�W�R�S�D�����'�R���G�X�E�L�Q�H���R�G�����������N�P��
�Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���D�Q�R�P�D�O�L�M�D�����D�O�L���V�X�����Q�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D����
�X�R�þ�H�Q�H���S�U�R�P�H�Q�H���P�L�Q�H�U�D�O�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�X��

- diskontinuitet na ���������N�P�����2�O�L�Y�L�Q���M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�W�D�E�L�O�D�Q�����G�R�N���S�L�U�R�N�V�H�Q�����]�E�R�J��
�Y�L�V�R�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D�����S�U�H�O�D�]�L���X���J�X�ã�ü�H���S�D�N�R�Y�D�Q�M�H�����R�N�R���������������X���N�R�P���V�X���D�W�R�P�L���V�L�O�L�F�L�M�X�P�D��
�X���R�N�W�D�H�G�D�U�V�N�R�M���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L��

- diskontinuitet �Q�D�����������N�P���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R�O�L�Y�L�Q�D��
�X�� �E�H�W�D�� �P�R�G�L�¿�N�D�F�L�M�X�����Y�D�G�V�O�H�L�W�����H�Q�J�O�����Z�D�G�V�O�H�\�L�W�H������ �V�D�� �V�S�L�Q�H�O�V�N�R�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �N�R�M�D��
�L�P�D���Y�H�ü�X���J�X�V�W�L�Q�X�����R�N�R�����������,�V�S�R�G���R�Y�H���G�X�E�L�Q�H�����S�U�H�P�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D����
�S�L�U�R�N�V�H�Q�L���Y�L�ã�H���Q�L�V�X���V�W�D�E�L�O�Q�L��

- diskontinuitet na ���������G�R�����������N�P���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�H�R���J�U�D�Q�D�W�D���N�R�M�L���G�R�E�L�M�D���S�H�U�R�Y-
�V�N�L�W�V�N�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X�����D���E�H�W�D���P�R�G�L�¿�N�D�F�L�M�D���R�O�L�Y�L�Q�D�����Y�D�G�V�O�H�L�W�����S�U�H�O�D�]�L���X���J�D�P�D���P�R�G�L�¿�N�D�F�L-
ju �U�L�Q�J�Y�X�G�L�W�����H�Q�J�O�����U�L�Q�J�Z�R�R�G�L�W�H�����N�R�M�D���L�P�D���R�N�R���������Y�H�ü�X���J�X�V�W�L�Q�X���L
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- diskontinuitet na ���������N�P�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���J�U�D�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�Q�M�H�J���L���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R-
�W�D�þ�D���� �0�L�Q�H�U�D�O�L�� �L�P�D�M�X�� �V�S�L�Q�H�O�V�N�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �L�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �S�U�L�W�L�V�D�N�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��
�S�U�H�O�D�]�H�����X���P�L�Q�H�U�D�O�H���V�D���S�H�U�R�Y�V�N�L�W�V�N�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�����,�V�S�R�G���R�Y�H���G�X�E�L�Q�H�����S�U�H�P�D���E�U�]�L�Q�L��
�V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D�����P�L�Q�H�U�D�O�L���L�P�D�M�X���Q�D�M�J�X�ã�ü�H���S�D�N�R�Y�D�Q�M�H�����D���L�G�X�ü�L���N�D���J�U�D�Q�L�F�L���R�P�R�W�D�þ�±
�M�H�]�J�U�R�����Q�M�L�K�R�Y�D���J�X�V�W�L�Q�D���V�H���Q�H�]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�6�O�L�N�D�������������*�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ�����G�H�V�Q�R�����E�U�]�L�Q�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���3���W�D�O�D�V�D�� 
(neka imena minerala su napisana na engleskom jeziku)
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�,�,�,���������������6�$�6�7�$�9���0�(�7�(�2�5�,�7�$��

�=�D���S�U�R�F�H�Q�X���K�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���=�H�P�O�M�H�����D�O�L���L���G�U�X�J�L�K���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�Q�L�K���S�O�D�Q�H�W�D����koriste 
�V�H���L���P�H�W�H�R�U�L�W�L�����M�H�U���X���Q�M�L�P�D���R�G�Q�R�V���V�D�G�U�å�D�M�D���U�H�I�U�D�N�W�R�U�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�L�V�R�N�X��
�W�D�þ�N�X���W�R�S�O�M�H�Q�M�D�����R�V�W�D�M�H���V�W�D�O�D�Q�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���L�P�D�M�X���L�V�W�L���V�D�V�W�D�Y���L���V�H�L�]�P�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��
�N�D�R���L���X���R�P�R�W�D�þ�X���R�G�Q�R�V�Q�R���M�H�]�J�U�X���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H��

�*�Y�R�]�G�H�Q�L���L���V�W�H�Q�R�Y�L�W�L���P�H�W�H�R�U�L�W�L�����S�U�H���V�Y�H�J�D���K�R�Q�G�U�L�W�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�R-
�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�D�V�W�D�Y�D���=�H�P�O�M�H�����1�D�M�Y�H�ü�L�P���G�H�O�R�P���V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���0�J-Fe���V�L�O�L�N�D�W�D�����L���Y�H�ü�L�Q�D��
�S�H�W�U�R�O�R�J�D���L���J�H�R�K�H�P�L�þ�D�U�D���M�H���S�U�L�K�Y�D�W�L�O�D���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���G�D���Q�M�L�K�R�Y���K�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���R�G�J�R�Y�D�U�D��
�V�D�V�W�D�Y�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����1�D���R�V�Q�R�Y�X���W�R�J�D���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���M�H���Y�L�ã�H���R�G�����������J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R-
�W�D�þ�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���R�G���6�L�22,���0�J�2��i���)�H�2,���$�O2O3,���&�D�2��i���1�D2O�����1�M�L�K�R�Y���V�D�G�U�å�D�M���L���P�H�ÿ�X-
�V�R�E�Q�L���R�G�Q�R�V�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���S�R�V�H�E�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��

�,�,�,���������������6�$�6�7�$�9���.�6�(�1�2�/�,�7�$���,���1�2�'�8�/�$�� 
U KIMBERLITIMA I BAZALTIMA

�.�V�H�Q�R�O�L�W�L���L���Q�R�G�X�O�H���V�X���Ä�]�D�U�R�E�O�M�H�Q�L�´���N�R�P�D�G�L���V�W�H�Q�D���L���P�L�Q�H�U�D�O�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L���P�D�J�P�R�P��
�L�O�L���O�D�Y�R�P���W�R�N�R�P���Q�M�H�Q�R�J���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���L�O�L���L�]�O�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����9�H�O�L�þ�L�Q�H���V�X���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R��
�P�P���G�R���������F�P�����Y�H�R�P�D���U�H�W�N�R���L���S�U�H�N�R�������P�����V�O�L�N�D���������������6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���Y�R�G�H��
�S�R�U�H�N�O�R���L�]���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��

�.�V�H�Q�R�O�L�W�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���N�L�P�E�H�U�O�L�W�L�P�D�����N�R�M�L���Ä�Q�R�V�H�´���G�L�M�D�P�D�Q�W�H�����D�O�N�D�O�Q�L�P���E�D�]�L�þ�Q�L�P��
�V�W�H�Q�D�P�D�����E�D�]�D�O�W�L�P�D���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�W�G�����9�D�å�D�Q���P�L�Q�H�U�D�O���]�D���G�H�¿-
�Q�L�V�D�Q�M�H���X�V�O�R�Y�D���N�R�M�L���Y�O�D�G�D�M�X���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���M�H���L���G�L�M�D�P�D�Q�W�����N�R�M�L���Ä�E�U�]�R���G�R�O�D�]�L�´���Q�D��

Slika 145. Ksenolit peridotita u bazaltu
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�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�L�P�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�P�� �H�U�X�S�F�L�M�D�P�D���� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L�� �Ä�G�L�M�D�P�D�Q�W�V�N�H�� �F�H�Y�L�´����
�N�L�P�E�H�U�O�L�W�H���L�O�L���O�D�P�U�R�O�L�W�H�����2�V�L�P���G�L�M�D�P�D�Q�W�D�����]�D���J�H�R�O�R�J�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�����L���Y�D�å�Q�L����
�N�V�H�Q�R�O�L�W�L���P�D�J�P�D�W�V�N�L�K���V�W�H�Q�D���L���P�L�Q�H�U�D�O�D���N�R�M�L���V�H���X���Q�M�L�P�D���Q�D�O�D�]�H�����.�V�H�Q�R�O�L�W�L���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�N�U�X�S�Q�R�]�U�Q�L�����X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D�����N�R�M�D���V�X���S�R�Q�H�N�D�G���G�H�I�R�U�P�L�V�D�Q�D�����N�D�R���X���W�H�N�W�R�Q�L�W�L-
�P�D�����2�Y�H���W�H�N�V�W�X�U�H���Q�D�V�W�D�O�H���V�X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���W�H�þ�H�Q�M�H�P���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���L���Q�L�V�X���Y�H�]�D�Q�H���]�D��
�P�D�J�P�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X��

�3�R���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���N�V�H�Q�R�O�L�W�L���V�X���J�U�D�Q�D�W�V�N�L���O�H�U�]�R�O�L�W�L�����K�D�U�F�E�X�U�J�L�W�L�����G�X�Q�L�W�L�����S�L-
�U�R�N�V�H�Q�L�W�L�����J�O�L�P�H�U�L�W�L�����V�W�H�Q�H���E�R�J�D�W�H���O�L�V�N�X�Q�L�P�D�����L�W�G�����2�G���P�L�Q�H�U�D�O�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���L�P�D�M�X��
�N�U�L�V�W�D�O�L�� �J�U�D�Q�D�W�D���� �S�L�U�R�N�V�H�Q�D���� �R�O�L�Y�L�Q�D���� �V�S�L�Q�H�O�D���� �L�O�P�H�Q�L�W�D�� �L�W�G���� �3�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�V�H�Q�R�O�L�W�L�� �L�P�D�M�X��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���K�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X�����V�D�G�U�å�D�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L���L�]�R�W�R�S�D��
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�8���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���G�L�M�D�J�U�D�P�D���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�����S�R�O�M�L�P�D���V�W�D-
�E�L�O�Q�R�V�W�L���P�L�Q�H�U�D�O�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���R�E�D�]�U�L�Y���N�R�G���R�G�D�E�L�U�D���L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D��
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Slika 146. Stabilnost minerala prema Itou i Takahašiju (�,�W�R���L���7�D�N�D�K�D�V�K�L�������������������X�S�U�R�ã�ü�H�Q�L���S�U�L�N�D�]��
���O�H�Y�R�����L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L���V�D�V�W�D�Y���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�����J�H�R�¿�]�L�þ�N�L�K���L���S�H�W�U�R�O�R�ã�N�L�K��
�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����V�N�U�D�ü�H�Q�L�F�H�����3�O���±���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�����6�S���±���V�S�L�Q�H�O�����2�S�[���±���R�U�W�R�S�L�U�R�N�V�H�Q�����&�S�[���±���N�O�L�Q�R�S�L�U�R�N�V�H�Q����

Gt – granat (neki minerali su napisani na engleskom jeziku)
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�,�,�,���������������*�(�2�+�(�0�,�-�6�.�$���3�2�1�$�â�$�1�-�$���0�,�.�5�2�(�/�(�0�(�1�$�7�$��

�1�D���R�V�Q�R�Y�X���J�H�R�K�H�P�L�M�V�N�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���U�D�G�L�M�X�V�D�����Q�D�H�O�H�N�W�U�L�V�D�Q�M�D�����Q�D�þ�L�Q�D��
�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���L���X�V�O�R�Y�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D�����N�D�R���ã�W�R���V�P�R���S�R�P�H�Q�X�O�L�����H�O�H�P�H�Q�W�L���V�H���G�H�O�H���Q�D��

- �V�L�G�H�U�R�¿�O�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H, �N�R�M�L���L�P�D�M�X���D�¿�Q�L�W�H�W���S�U�H�P�D��Fe���L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���J�U�D�G�H���O�H�J�X�U�H����
�6�L�G�H�U�R�¿�O�Q�L�����L���K�D�O�N�R�¿�O�Q�L�����H�O�H�P�H�Q�W�L���L�P�D�M�X���V�U�H�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�V�W���V�D���N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P��
�L�O�L���P�H�W�D�O�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D�����7�R���V�X��Fe,���&�R,���1�L,���0�R,���5�X,���5�K,���3�G,���5�H,���2�V,���,�U,���3�W,���$�X���L�W�G����
�1�D�M�Y�L�ã�H���L�K���L�P�D���X���=�H�P�O�M�L�Q�R�P���M�H�]�J�U�X�����1�M�L�K�R�Y���U�D�V�S�R�U�H�G���L�]�P�H�ÿ�X���M�H�]�J�U�D���L���R�P�R�W�D�þ�D���]�D-
�Y�L�V�L���L���R�G���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J���N�L�V�H�R�Q�L�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�X�P�S�R�U�D��

- �K�D�O�N�R�¿�O�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H, �N�R�M�L���L�P�D�M�X���D�¿�Q�L�W�H�W���S�U�H�P�D���V�X�O�¿�G�Q�L�P���U�D�V�W�R�S�L�P�D�����7�R���V�X��
�P�H�W�D�O�L���N�R�M�L���V�H���Y�H�]�X�M�X���]�D���V�X�P�S�R�U���N�D�R���Q�H�U�D�V�W�Y�R�U�Q�L���V�X�O�¿�G�L���L���L�P�D�M�X���P�D�O�L���D�¿�Q�L�W�H�W���S�U�H�P�D��
�N�L�V�H�R�Q�L�N�X�����6�X�O�¿�G�L���V�X���J�X�ã�ü�L�����W�H�å�L���R�G���V�L�O�L�N�D�W�D�����N�R�M�L���V�X���Q�D�V�W�D�O�L���R�G���O�L�W�R�¿�O�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D����
�]�E�R�J���þ�H�J�D���L�K���L�P�D���X���M�H�]�J�U�X�����D�O�L���L���X���R�P�R�W�D�þ�X���L���N�R�U�L�����7�R���V�X���&�X,���=�Q,���*�D,���$�V,���6�H,���$�J,��
�&�G,���,�Q,���6�Q,���6�E,���7�H,���+�J,���7�O,���3�E,���%�L���L�W�G����

- �O�L�W�R�¿�O�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����L�P�D�M�X���D�¿�Q�L�W�H�W���S�U�H�P�D���V�L�O�L�N�D�W�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���L���N�L�V�H�R�Q�L�N�X�����J�U�D�G�H��
�M�R�Q�V�N�H���Y�H�]�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���L���=�H�P�O�M�L�Q�R�M���N�R�U�L����
�1�D�Y�H�G�L�P�R���Q�H�N�H�����/�L,���%�H,���1�D,���0�J,���.,���&�D,���6�F,���7�L,���9,���&�U,���5�E,���6�U,���<,���=�U,���1�E,���&�V,���%�D,��
�U�H�W�N�H���]�H�P�O�M�H,���7�D,���: ,���%,���2,���),���$�O,���6�L,���3�����L�W�G�����L

- �Y�R�O�D�W�L�O�Q�H�� ���D�W�P�R�¿�O�Q�H���� �H�O�H�P�H�Q�W�H, �N�R�M�L�� �J�U�D�G�H�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �V�D�� �Q�L�V�N�R�P�� �W�D�þ�N�R�P��
�N�O�M�X�þ�D�Q�M�D�����-�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���X���V�Y�D���W�U�L���D�J�U�H�J�D�W�Q�D���V�W�D�Q�M�D�����N�R�M�D���V�H���þ�H�V�W�R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���P�H�ã�D�M�X����
�1�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�H�O�R�P�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �=�H�P�O�M�H�� �X�� �J�D�V�R�Y�L�W�R�P�� �L�O�L�� �W�H�þ�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �,�P�D�� �L�K�� �X��
�K�L�G�U�R�V�I�H�U�L���L���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����3�R�P�H�Q�L�P�R���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K�����&,���1,���+�H,���1�H,���$�U,���.�U,���;�H,���5�Q�����9�R-
�G�R�Q�L�N���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���X���Y�R�G�L�����D���X�J�O�M�H�Q�L�N���J�U�D�G�L���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���Y�H�]�H���V�D���N�L�V�H�R�Q�L�N�R�P���X���R�E�O�L�N�X��
�&�2��i���&�22��

�3�R�P�H�Q�X�W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���V�D�]�Q�D�Q�M�D���R���V�D�V�W�D�Y�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R-
�W�D�þ�D�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H���O�L�W�R�¿�O�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�H���J�U�D�G�H���P�L�Q�H�U�D�O�H���L���V�W�H�Q�H���X���X�V�O�R-
�Y�L�P�D���N�R�M�L���Y�O�D�G�D�M�X���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���G�R�E�L�M�H�Q�H���Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�U�R�X�þ�D�Y�D-
�Q�M�L�P�D���L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���ü�H���E�L�W�L���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H���X���G�H�O�X���R���K�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���R�P�R�W�D�þ�D�����N�D�R���L���X��
�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H��
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�,�,�,���������������8�/�7�5�$�0�$�)�,�7�6�.�$���7�(�/�$���8���2�)�,�2�/�,�7�,�0�$��

�8�O�W�U�D�P�D�¿�W�V�N�D���W�H�O�D���N�R�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���R�¿�R�O�L�W�L�P�D�����E�L�ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���X���S�R-
�J�O�D�Y�O�M�X�� �0�D�J�P�D�W�V�N�H�� �V�W�H�Q�H���� ���V�O�L�N�D�� ���������� �M�H�V�X�� �S�R�U�H�N�O�R�P�� �L�]�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �R�P�R�W�D�þ�D���� �6�W�H�Q�H��
�V�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���K�D�U�F�E�X�U�J�L�W�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����L�P�D���L���G�X�Q�L�W�D�����Y�H�U�O�L�W�D���L�W�G�����ý�H�V�W�R���V�X���L�V�S�U�H�V�H�F�D-
�Q�H���å�L�F�D�P�D���S�L�U�R�N�V�H�Q�L�W�D�����S�R�Q�H�N�D�G���V�D�G�U�å�H���L���K�U�R�P�L�W�����8�O�W�U�D�P�D�¿�W�L���X���R�¿�R�O�L�W�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�P��
�G�H�O�R�P���V�X���U�H�I�U�D�N�W�R�U�Q�L���R�V�W�D�W�D�N���]�D�R�V�W�D�R���Q�D�N�R�Q���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���R�P�R�W�D�þ�D���L���Ä�R�G�O�D-
�V�N�D�´�� �E�D�]�D�O�W�D���N�R�M�L���V�X���L�]�O�L�Y�H�Q�L���X���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�P���J�U�H�E�H�Q�L�P�D���L�O�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L�]�D��
�R�V�W�U�Y�V�N�L�K���O�X�N�R�Y�D����back arc���V�L�V�W�H�P�D����

�6�O�L�N�D�������������3�H�U�L�G�R�W�L�W�L���V�D���'�L�Y�þ�L�E�D�U�D���S�R�U�H�N�O�R�P���V�X���L�]���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D
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�,�,�,���������������0�2�'�(�/�2�9�$�1�-�(���1�$���2�6�1�2�9�8���6�$�6�7�$�9�$���%�$�=�$�/�7�$��

�3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���P�R�G�H�O�D���V�W�D�S�D�Q�M�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���U�D�]�X�P�H�Y�D-
�Q�M�X���V�D�V�W�D�Y�D���E�D�]�D�O�W�D���L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�L���S�R�G�D�W�D�N�D���R���Q�M�L�K�R�Y�R�P���S�R�U�H�N�O�X���L�]���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R-
�W�D�þ�D�����2�Y�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���E�D�]�D�O�W���V�H���P�R�å�H���Ä�Y�U�D�W�L�W�L�´���Q�D���P�H�V�W�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D�����Q�D���R�V�Q�R�Y�X���þ�H�J�D��
�V�H���� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �L�� �K�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �R�P�R�W�D�þ�D���� �'�R�E�L�M�H�Q�H��
�S�R�G�D�W�N�H���W�U�H�E�D���N�R�U�H�O�L�U�D�W�L���V�D���R�V�W�D�O�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���U�D�G�L���V�D�J�O�D�V�Q�R�V�W�L���L���S�R�W�Y�U-
�G�H���L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D��

�3�,�5�2�/�,�7

�8���R�N�Y�L�U�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���P�L�Q�H�U�D�O�D���L���V�W�H�Q�D�����Q�D���R�V�Q�R�Y�X���N�R�M�L�K���V�H���]�D-
�N�O�M�X�þ�X�M�H���R���V�D�V�W�D�Y�X���R�P�R�W�D�þ�D�����5�L�Q�J�Y�X�G�����5�L�Q�J�Z�R�R�G�����������������V�O�L�N�D��
�����������M�H���P�H�ã�D�Q�M�H�P���E�D�]�D�O�W�D���V�D���+�D�Y�D�M�D���L���X�O�W�U�D�P�D�¿�W�D�����]�D���N�R�M�H���V�H��
�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���V�X���þ�Y�U�V�W���R�V�W�D�W�D�N���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���S�R�P�H-
�Q�X�W�L�K�� �V�W�H�Q�D���� �Q�D�S�U�D�Y�L�R�� �Y�H�ã�W�D�þ�N�X�� �V�W�H�Q�X�� �G�D�M�X�ü�L�� �M�R�M�� �L�P�H���S�L�U�R�O�L�W����
�8�þ�H�ã�ü�H���L���R�G�Q�R�V���D�O�N�D�O�Q�L�K���E�D�]�D�O�W�D���L���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D���S�R�G�H�V�L�R���M�H���S�U�H�P�D��
�K�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���K�R�Q�G�U�L�W�V�N�L�K���P�H�W�H�R�U�L�W�D�����]�D���N�R�M�H���V�H���V�P�D�W�U�D��
�G�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���V�D�V�W�D�Y�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����3�L�U�R�O�L�W���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R��
�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�W�H�Q�D���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�L�P�D���L�O�L��
�]�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �V�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �V�W�H�Q�D�P�D�� �U�D�G�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �]�D�N�O�M�X-
�þ�D�N�D���R���Q�M�L�K�R�Y�R�P���S�R�U�H�N�O�X�����V�W�H�S�H�Q�X���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�����I�U�D�N�F�L�R�Q�H��
�N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����V�W�H�S�H�Q�D���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���L�W�G��

�,�,�,���������������6�$�'�5�ä�$�-���,�=�2�7�2�3�$��

�,�]�R�W�R�S�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���G�R�E�L�M�H�Q���M�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���P�O�D�G�L�K���Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�K��
�V�W�H�Q�D���N�R�M�H���V�X���Q�D�V�W�D�O�H���Q�M�H�J�R�Y�L�P���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P���V�W�D�S�D�Q�M�H�P�����=�E�R�J���P�D�O�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�Q�W�D-
�P�L�Q�D�F�L�M�H���V�D���R�N�R�O�Q�L�P���V�W�H�Q�D�P�D�����S�R�V�H�E�Q�R���V�X���Y�D�å�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L���R�G�Q�R�V���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��
�L�]�R�W�R�S�D�����8,���3�E,���1�G,���5�E���L�W�G�����X���E�D�]�D�O�W�L�P�D���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�K���J�U�H�E�H�Q�D���L���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���R�V�W�U�Y�D��
���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H����

�1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �L�]�R�W�R�S�D���� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �D�X�W�R�U�L�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �S�U�L�P�D�U�Q�L����
�S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�L���R�P�R�W�D�þ�����S�U�L�P�R�U�G�L�D�O���P�D�Q�W�O�H��ili ���3�0���� �N�R�M�L���Q�L�M�H���S�U�H�W�U�S�H�R���S�U�R�P�H�Q�H�����R�V�L�U�R-
�P�D�ã�H�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���M�R�ã���R�G���Y�U�H�P�H�Q�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D���=�H�P�O�M�H�����'�R�N�D�]�L���]�D���Q�M�H�J�R�Y�R��
�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���V�X���V�O�H�G�H�ü�L��

�����Q�H�N�L���E�D�]�D�O�W�L���L�P�D�M�X���R�G�Q�R�V���L�]�R�W�R�S�D���Q�L�R�G�L�M�X�P�D���V�O�L�þ�D�Q���K�R�Q�G�U�L�W�L�P�D���L
�����R�G�Q�R�V���L�]�R�W�R�S�D��3He����He���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���E�D�]�D�O�W�L�P�D���M�H���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L����3�+�H��

�Q�L�M�H���I�R�U�P�L�U�D�Q���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�P���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�����]�E�R�J���þ�H�J�D���Y�L�V�R�N���R�G�Q�R�V��3He����He ukazuje na 
�R�þ�X�Y�D�Q�����S�U�Y�R�E�L�W�Q�L���Q�H�L�]�P�H�Q�M�H�Q�L���R�P�R�W�D�þ��

Slika 148. A. E. Ringvud
(1930–1993)
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�'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�R�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����N�R�M�L���V�X���W�U�D�M�D�O�L���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L-
�Q�D�����L�]�G�Y�R�M�H�Q�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�S�R�Y�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����N�R�M�L���L�P�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q���K�H�P�L�M�V�N�L���L��
�L�]�R�W�R�S�V�N�L���V�D�V�W�D�Y�����D�O�L���V�H���Q�H���]�Q�D���N�R�M�H���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����R�E�O�L�N�D���L���J�G�H���V�H���Q�D�O�D�]�H��

�,�]�R�W�R�S�V�N�L�� �R�G�Q�R�V�L�� �E�D�]�D�O�W�D�����G�H�W�D�O�M�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �0�D�J�P�D�W�V�N�H�� �V�W�H�Q�H����
�Q�D�V�W�D�O�L���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P���V�W�D�S�D�Q�M�H�P���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���S�R�V�W�R�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H��
�þ�H�W�L�U�L�����D���P�R�å�G�D���þ�D�N���L���ã�H�V�W�����L�]�R�W�R�S�V�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���N�R�M�L�P�D���V�X���V�W�Y�D�U�D�Q�L����Hart,��������������
Har�W���L���G�U���� �������������+�H�O	ü�U�L�F�K���L���:�R�R�G, ���������������7�R���V�X���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�L���R�P�R�W�D�þ�����'�0 , izvor 
�0�2�5�%���E�D�]�D�O�W�D�����+�,�0�8�����N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���S�R���Y�L�V�R�N�R�P���R�G�Q�R�V�X���������3�E���������3�E, koji odra-
�å�D�Y�D�� �Y�L�V�R�N���8���3�E�� �R�G�Q�R�V�� ���������8���������3�E���� �X�� �L�]�Y�R�U�X���� �L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �G�Y�D�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D��
���(�0��  i �(�0�� �������N�R�M�D���R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X���Ä�G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�´���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���X���Ä�O�D�N�L�P�´���5�(�(�����H�O�H-
�P�H�Q�W�L�P�D�� �U�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D���� �X�� �L�]�Y�R�U�X���� �3�H�W�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �M�H�� �S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�L�� �R�P�R�W�D�þ�����3�0, 
�N�R�M�L���M�H���V�D�þ�X�Y�D�Q���X���G�H�O�R�Y�L�P�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��

�8���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�L�P�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���M�H���Y�H�O�L�N�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���L���V�D�J�O�D�V�Q�R�V�W�����]�E�R�J��
�þ�H�J�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���S�R�G�H�O�H���G�D�M�X���Y�D�å�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���V�D�V�W�D�Y�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����N�D�R���L���R��
�X�V�O�R�Y�L�P�D���Q�D�V�W�D�Q�N�D���L���S�R�U�H�N�O�D���E�D�]�D�O�W�D��

�2�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�L���R�P�R�W�D�þ�����'�0�����H�Q�J�O����depleted mantle�����M�H�V�W�H���J�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���N�R�M�L���M�H��
�S�U�R�ã�D�R���M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���S�H�U�L�R�G�D���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���L���I�U�D�N�F�L�R�Q�H���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����1�L�]�D�N��
�R�G�Q�R�V�� �L�]�R�W�R�S�D�������6�U�������6�U,���������3�E���������3�E, visok �������1�G�������1�G�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�� �V�D�G�U�å�D�M�L���/�,�/  ele-
�P�H�Q�D�W�D���X���0�2�5�%���X�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H�����X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���V�X��
�Q�D�V�W�D�O�L���L�]���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�R�J���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����1�L�]�D�N���L�]�R�W�R�S�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���J�D�V�R�Y�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H��
�G�D���V�X���R�Y�L���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�L���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�L���U�H�W�N�L�P���J�D�V�R�Y�L�P�D���X���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���V�D���G�U�X�J�L�P���G�H�O�R�Y�L�P�D��
�J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����9�H�ü�L�Q�D���J�H�R�K�H�P�L�M�V�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���0�2�5�%���D���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���V�H��
�S�U�R�F�H�V�L�P�D���V�W�H�S�H�Q�D���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���L���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�L�P�D���L�]�R�W�R�S�D��

�+�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D�� �L�� �P�D�O�L�P�� �P�H�ã�D�Q�M�H�P�� �V�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D��
�L�]���R�E�R�J�D�ü�H�Q�R�J���G�H�O�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H���M�H�����V�P�D�W�U�D���V�H�����R�G���U�H-
�F�L�N�O�L�U�D�Q�H���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�U�H���� �,�]�R�W�R�S�V�N�L���S�R�G�D�F�L���N�L�V�H�R�Q�L�N�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���J�R�U�Q�M�L��
�R�P�R�W�D�þ���J�O�R�E�D�O�Q�R���V�D�G�U�å�L���R�N�R�����±���������U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�H���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�U�H��

�$�E�L�V�D�O�Q�L���S�H�U�L�G�R�W�L�W�L���L�]���Q�H�N�L�K���V�S�R�U�L�K���U�L�I�W�R�Y�D�����V�W�D�U�L���R�N�R�������*�D�����L�P�D�M�X���V�D�G�U�å�D�M���L���R�G-
nos �1�G��i���2�V���N�R�M�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Ä�G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�´���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���V�W�D�U�L�K���G�H�O�R�Y�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D����
�N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �Ä�L�]�E�U�L�V�D�Q�L�´�� �N�D�V�Q�L�M�L�P�� �N�R�Q�Y�H�N�F�L�R�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�P���� �2�Y�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�X�J�H�U�L�ã�X�� �G�D��
�P�H�ã�D�Q�M�H���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���Q�L�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���X�N�O�R�Q�L�O�R���Ä�G�U�H�Y�Q�H�´���G�R�J�D�ÿ�D�M�H��

�+�,�0�8�����H�N�V�W�U�H�P�Q�R���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���������3�E��i���������3�E���X���Q�H�N�L�P���R�N�H�D�Q�V�N�L�P���R�V�W�U�Y�V�N�L�P��
�E�D�]�D�O�W�L�P�D�����G�H�W�D�O�M�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H�������N�D�R���ã�W�R���V�X���E�D�]�D�O�W�L���V�D��
�6�Y�H�W�H���+�H�O�H�Q�H�����]�D�K�W�H�Y�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���L�]�Y�R�U�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���R�E�R�J�D-
�ü�H�Q�R�J���8��i���7�K u odnosu na �3�E�����,�]�R�K�U�R�Q�H���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���M�H���+�,�0�8���L�]�Y�R�U���V�W�D�U���������±
���������*�D�����2�Y�D�M���U�H�]�H�U�Y�R�D�U���M�H���W�D�N�R�ÿ�H���R�E�R�J�D�ü�H�Q���U�D�G�L�R�J�H�Q�L�P���������2�V�����+�D�X�U�L���L���+�D�U�W������������������
�+�,�0�8���L�P�D���R�G�Q�R�V���V�D�G�U�å�D�M�D�������6�U�������6�U���V�O�L�þ�D�Q���0�2�5�%���X�����S�D���V�X���Q�H�N�L���D�X�W�R�U�L���S�U�H�G�O�R�å�L�O�L��
�G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�X�E�G�X�N�R�Y�D�Q�X�� �R�N�H�D�Q�V�N�X�� �N�R�U�X�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �R�G�Q�R�V���8���7�K���3�E�� �S�R�Y�H�ü�D�Q��
�S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���J�X�E�L�W�N�R�P���3�E���X���Y�R�O�D�W�L�O�L�P�D���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�L�P���W�R�N�R�P���V�X�E�G�X�N�F�L�M�H�����3�R�G�U�ã-
�N�D���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�P���R�N�H�D�Q�V�N�R�P���S�R�U�H�N�O�X���N�R�U�H�Q�D���]�D���+�,�0�8���V�X���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�D���X��
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�7�D��i���1�E���X���P�Q�R�J�L�P���R�N�H�D�Q�V�N�L�P���R�V�W�U�Y�V�N�L�P���E�D�]�D�O�W�L�P�D�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���]�D�R�V�W�D�O�L���P�D�¿�þ-
�Q�L���R�V�W�D�W�D�N���S�O�R�þ�H���N�R�M�D���V�H���V�X�E�G�X�N�X�M�H���L�Q�N�R�U�S�R�U�L�U�D�Q���X���S�O�L�W�N�L���R�P�R�W�D�þ���L���R�E�R�J�D�ü�H�Q���V�D���7�D��
i���1�E�����,�D�N�R���M�H���S�R�U�H�N�O�R���+�,�0�8���D���N�D�R���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���ã�L�U�R�N�R���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R����
�.�D�P�E�H�U���L���.�R�O�H�U�V�R�Q�����.�D�P�E�H�U���L���&�R�O�O�H�U�V�R�Q�� �������������S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���V�X���G�D���V�X���V�D�G�U�å�D�M�L���L�]�R�W�R�S�D��
�K�H�O�L�M�X�P�D�� �L���3�E�� �Ä�Q�D�M�E�R�O�M�H�´�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�P�� �R�N�H�D�Q�V�N�R�P�� �O�L�W�R�V�I�H�U�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H��
�P�H�W�D�V�R�P�D�W�L�]�R�Y�D�Q�D�����2�W�Y�R�U�H�Q�R���M�H���S�L�W�D�Q�M�H���J�G�H���V�H���+�,�0�8���Q�D�O�D�]�L���X���R�P�R�W�D�þ�X�����3�R�V�W�R�M�H��
�G�Y�D���P�H�V�W�D�������������S�O�X�P�D���X���R�P�R�W�D�þ�X���L�����������U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���N�D�S�O�M�L�F�H���L�O�L���V�R�þ�L�Y�D���X���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�R�P��
�J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���G�D���V�X���Y�U�X�ü�H���W�D�þ�N�H���V�L�Q�R�Q�L�P���]�D���S�O�X�P�H��
�R�P�R�W�D�þ�D�� �R�þ�L�J�O�H�G�Q�R�� �Q�L�M�H�� �V�O�X�þ�D�M���� �1�L�M�H�� �O�D�N�R�� �X�V�N�O�D�G�L�W�L�� �S�O�X�P�H�� �X�� �R�P�R�W�D�þ�X�� �V�D�� �Y�H�O�L�N�L�P��
�E�U�R�M�H�P���L�]�R�O�R�Y�D�Q�L�K���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���R�V�W�U�Y�D���L�O�L���S�R�G�P�R�U�V�N�L�K���S�O�D�Q�L�Q�D�����H�Q�J�O����seamounts�������9�H-
�ü�L�Q�D�� �Q�M�L�K�� �L�P�D�� �Y�X�O�N�D�Q�H�� �N�R�M�L�� �Q�R�V�H���+�,�0�8�� �L�O�L�� �J�H�R�K�H�P�L�M�V�N�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �L�]�Y�R�U�D���(�0 , ali 
�Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���Q�H���G�R�O�D�]�H���L�]���S�O�X�P�D�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����+�,�0�8-�(�0 ���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�H���P�R�å�H��
�V�W�Y�R�U�L�W�L���P�D�O�L�P���V�W�H�S�H�Q�R�P���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���V�D���U�H�]�L�G�X�R�P�����R�V�W�D�W�N�R�P���+�,�0�8-�(�0  
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����G�R�N���ü�H���Y�L�ã�L���V�W�H�S�H�Q���V�W�D�S�D�Q�M�D���E�L�W�L���Y�H�]�D�Q���]�D���R�N�H�D�Q�V�N�D���R�V�W�U�Y�D��

�2�E�R�J�D�ü�H�Q�L���R�P�R�W�D�þ�����(�0�����H�Q�J�O����enriched mantle�������L�P�D���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���L�Q�N�R�P�S�D�W�L-
�E�L�O�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���5�E,���1�G,���8��i���7�K�����3�R�W�U�H�E�Q�H���V�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���G�D��
�R�E�M�D�V�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���L�]�R�W�R�S�V�N�L�K���L���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���L�]�Y�R�U�L�P�D���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���E�D�]�D�O�W�D���V�Y�U�V�W�D-
nih u �(�0�� ���V�D���X�P�H�U�H�Q�L�P�����S�U�R�V�H�þ�Q�L�P���R�G�Q�R�V�L�P�D�������6�U�������6�U���L���Q�L�V�N�L�P���������3�E���������3�E i �(�0��  sa 
�Y�L�V�R�N�L�P���R�G�Q�R�V�L�P�D�������6�U�������6�U���L���X�P�H�U�H�Q�L�P���R�G�Q�R�V�L�P�D���������3�E���������3�E�����2�E�D���L�P�D�M�X���Q�L�]�D�N���R�G�Q�R�V��
�������1�G���������1�G���� �0�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �Ä�N�D�Q�G�L�G�D�W�L�P�D�´�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�P�� �]�D���(�0��  su stara okeanska 
�O�L�W�R�V�I�H�U�D���N�R�M�D���V�H���U�H�F�L�N�O�L�U�D���Q�D�W�U�D�J���X���R�P�R�W�D�þ���L���P�H�W�D�V�R�P�D�W�L�]�R�Y�D�Q�L���G�R�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ�����6�D�G�U�å�D�M�L��
�+�I���L�]�R�W�R�S�D���X���+�D�Y�D�M�V�N�L�P���E�D�]�D�O�W�L�P�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���V�W�D�U�L�K���S�H�O�D�ã�N�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���X��
�Q�M�L�K�R�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���R�P�R�W�D�þ�D�����1�D���Q�H�N�L�P���O�R�N�D�O�L�W�H�W�L�P�D�����J�U�H�E�H�Q���9�D�O�Y�L�V�����6�9���,�Q�G�L�M�V�N�L���J�U�H-
�E�H�Q�����Ä�P�D�U�L�R�Q�V�N�L���K�R�W�V�S�R�W�´�������Q�L�]�D�N���D�O�L���S�U�R�P�H�Q�O�M�L�Y���R�G�Q�R�V���������3�E���������3�E javlja se u vulkani-
�P�D���V�D���ã�L�U�R�N�L�P���U�D�V�S�R�Q�R�P���R�G�Q�R�V�D���������3�E���������3�E���L���������3�E���������3�E u odnosu na �������3�E���������3�E�����2�Y�H��
�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���M�D�V�Q�R���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���V�H���(�0�� ���Q�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���M�H�G�Q�L�P���G�H�O�R�P���R�P�R�W�D�þ�D�����Y�H�ü��
�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���L�]�Y�R�U�D�����6�Y�H���R�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�H���L�Q�N�R�P�S�D�W�L-
�E�L�O�Q�R�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���X���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���V�D���S�U�R�V�H�þ�Q�L�P���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�L�P���R�P�R�W�D�þ�H�P���L�]���N�R�J���G�R�O�D�]�L��
�0�2�5�%�� ���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �0�D�J�P�D�W�V�N�H�� �V�W�H�Q�H�������7�D�N�R�ÿ�H���� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L��
integrisani �5�E���6�U���R�G�Q�R�V���V�O�L�þ�D�Q���R�Q�R�P���L�]���S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�R�J���R�P�R�W�D�þ�D��

�(�0�� ���L�P�D���L�]�R�W�R�S�V�N�H���R�G�Q�R�V�H���E�O�L�V�N�H���S�U�R�V�H�þ�Q�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X���J�R�U�Q�M�H���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H��
�N�R�U�H���L�O�L���V�X�E�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�����W�M���������6�U�������6�U�!�������������L���������1�G���������1�G 
�M�H���Y�H�ü�L���R�G���������������������1�D���R�V�Q�R�Y�X���V�D�G�U�å�D�M�D���L�]�R�W�R�S�D���K�H�O�L�M�X�P�D���L���3�E���X���+�D�Y�D�M�V�N�L�P���O�D�Y�D�P�D����
�.�D�P�E�H�U���L���.�R�O�H�U�V�R�Q�����.�D�P�E�H�U���L���&�R�O�O�H�U�V�R�Q�� ������������ �S�U�H�G�O�D�å�X���G�D���M�H���(�0�� ���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�D��
�V�X�E�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���O�L�W�R�V�I�H�U�D���L���G�D���L�P�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���V�D�V�W�D�Y�����D���9�R�U�N�P�H�Q���L���G�U�X�J�L�����:�R�U�N�P�D�Q��
�L���G�U���� �������������V�X�J�H�U�L�ã�X���G�D���V�H���P�R�å�H���U�H�F�L�N�O�L�U�D�W�L���R�N�H�D�Q�V�N�D���O�L�W�R�V�I�H�U�D���V�D���]�D�U�R�E�O�M�H�Q�L�P���I�U�D�N-
�F�L�M�D�P�D���U�D�V�W�R�S�D�����ý�L�Q�L���V�H���G�D���(�0�� ���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�O�L���N�R�P�S�O�H�N-
�V�Q�H���P�H�ã�D�Y�L�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X���S�O�R�þ�D�P�D��

��NAPOMENA:���3�R�P�H�Q�X�W�L���V�D�V�W�D�Y���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���E�L�ü�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���X��
�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H����
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�,�=�2�7�2�3�,���+�(�/�,�-�8�0�$

�-�H�G�Q�D���R�G���Y�D�å�Q�L�K���R�S�V�H�U�Y�D�F�L�M�D���X���R�N�H�D�Q�V�N�L�P���E�D�]�D�O�W�L�P�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y���V�D�G�U�å�D�M���L�]�R�W�R-
�S�D���K�H�O�L�M�X�P�D�����N�R�M�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���]�D�Y�L�V�Q�R���R�G���W�H�N�W�R�Q�V�N�R�J���V�P�H�ã�W�D�M�D�����3�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���L�]�R�W�R-
�S�D�� �K�H�O�L�M�X�P�D����3He���� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�D�R�� �S�U�L�P�R�U�G�L�M�D�O�Q�L�� �L�]�R�W�R�S�� �L�Q�N�R�U�S�R�U�L�U�D�Q�� �X�� �=�H�P�O�M�X�� �G�R�N�� �M�H��
ona narastala, i ��He�����L�]�R�W�R�S���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�P���U�D�V�S�D�G�R�P���8��i���7�K���L�]�R�W�R�S�D����
�%�D�]�D�O�W�L���Y�H�]�D�Q�L���]�D���S�O�X�P�H���X���R�N�H�D�Q�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L�P�D�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N�H���R�G�Q�R�V�H��
3He����He�����þ�H�V�W�R���Y�L�ã�H���R�G�������� �S�X�W�D���Y�H�ü�H���R�G���Y�D�]�G�X�K�D�����G�R�N���0�2�5�%���E�D�]�D�O�W�L���L�P�D�M�X���P�D-
�Q�M�H�����Ä�V�D�P�R�´�����±�����S�X�W�D�����.�R�G���Q�H�N�L�K���S�D�F�L�¿�þ�N�L�K���0�2�5�%���D�����Y�U�H�G�Q�R�V�W�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�D��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���R�G�Q�R�V�D���������3�E���������3�E�����G�R�N���M�H���X���$�W�O�D�Q�W�L�N�X���V�X�S�U�R�W�D�Q���W�U�H�Q�G�����8���D�W�O�D�Q�W�V�N�L�P���L��
�L�Q�G�L�M�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����L�]�R�W�R�S�L���K�H�O�L�M�X�P�D���L�P�D�M�X���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���G�D���E�X�G�X���Y�L�ã�L���X���E�D�]�D�O�W�L�P�D��
�V�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���(�0�� �����2�Y�L���Y�L�V�R�N�L���R�G�Q�R�V�L�����N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�H�Q�M�X�M�X���Q�D���0�2�5�% i oke-
�D�Q�V�N�L�P���R�V�W�U�Y�V�N�L�P���E�D�]�D�O�W�L�P�D�����P�R�J�X���S�R�W�L�F�D�W�L���L�]���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�D���(�0�� , kako 
�V�D���Q�L�V�N�L�P���8���3�E���W�D�N�R���L���V�D���Y�L�V�R�N�L�P���R�G�Q�R�V�L�P�D���7�K���3�E��

�'�Y�D���P�R�G�H�O�D���V�X���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���G�D���R�E�M�D�V�Q�H���S�R�U�H�N�O�R���Y�L�V�R�N�R�J���R�G�Q�R�V�D��3He����He u gor-
�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X���� �1�H�N�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �W�X�P�D�þ�H���Y�L�V�R�N�H���R�G�Q�R�V�H���]�E�R�J�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�H���R�N�H�D�Q�V�N�H��
�O�L�W�R�V�I�H�U�H���X���G�X�E�R�N�R�P���G�H�O�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�X�����7�D�N�Y�D���O�L�W�R�V�I�H�U�D���W�U�H�E�D���G�D���L�P�D���Y�L�V�R�N���R�G-
nos 3He����He�����M�H�U���G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���V�W�D�S�D�Q�M�H���X���R�N�H�D�Q�V�N�L�P���J�U�H�E�H�Q�L�P�D���Ä�L�]�Y�O�D�þ�L�´���J�R�W�R�Y�R���V�D�Y��
�8��i���7�K���L�]���R�P�R�W�D�þ�D�����2�Y�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X����He���W�R�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D����
�ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�D��3He����He�� �X�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �R�P�R�W�D�þ�X�� �M�H�U�� �M�H���� �E�H�]���8��i���7�K, 
�R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�D���R�N�H�D�Q�V�N�D���O�L�W�R�V�I�H�U�D���L�P�D�O�D���Y�L�V�R�N���R�G�Q�R�V��3He����He�����'�U�X�J�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H��
�G�D���S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�L�����Q�H�I�U�D�N�F�L�R�Q�L�V�D�Q�L���L�]�Y�R�U�L���G�X�E�R�N�R���X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�Y�R�M�H��
�Ä�R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H�´���Y�L�V�R�N�H���R�G�Q�R�V�H��3He����He�����1�R�Y�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���K�H�O�L�M�X�P�D���Q�H��
�]�D�K�W�H�Y�D�M�X���Q�M�L�K�R�Y���Ä�G�X�E�R�N�L�´���L�]�Y�R�U�����1�D�M�X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�L�M�L���V�O�X�þ�D�M���]�D���S�U�D�Y�L���S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�L���R�G�Q�R�V��
�L�]�R�W�R�S�D���K�H�O�L�M�X�P�D���G�R�O�D�]�L���R�G���P�O�D�G�L�K���S�O�X�P�D���E�D�]�D�O�W�D���V�D���R�V�W�U�Y�D���%�D�¿�Q���X���.�D�Q�D�G�L�����%�D�]�D�O�W�L��
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�S�R�S�X�W�� �V�Y�H�W�O�R�V�W�L�� �L�O�L�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J�� �G�H�O�D�� �V�S�H�N�W�U�D���� �2�Y�R�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �J�X�E�L�W�N�D����
�R�G�O�D�V�N�D���W�R�S�O�R�W�H���V�D���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���V�Y�H�P�L�U�����.�U�R�]���L�V�W�X���V�U�H�G�L�Q�X�����D�W�P�R�V�I�H�U�X�����S�U�L-
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�V�H���W�R�S�O�R�W�D���S�U�H�Q�R�V�L���N�U�R�]���N�R�U�X���L���G�H�R���O�L�W�R�V�I�H�U�H��
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�W�H�������$�N�R���E�L���V�H���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���P�R�J�O�D���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L�����W�R�S�O�R�W�D���E�L���V�H���Q�D�J�R�P�L�O�D�O�D���X�Q�X�W�D�U���R�P�R�W�D-
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�H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�D���M�H���X���W�H�þ�Q�R�P���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H�P���M�H�]�J�U�X�����L���R�Q�D���R�G�U�å�D�Y�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L��
�J�U�D�G�L�M�H�Q�W���Q�L�å�L�P�����W�D�N�R���G�D���V�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���M�H�]�J�U�D���S�U�R�F�H�Q�M�X�M�H���Q�D���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X-
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�M�H���D�N�R���X���F�H�O�R�P���V�L�V�W�H�P�X���L�P�D���Y�L�ã�H���Y�R�G�H��
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�W�H�U�P�D�O�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�����L�]�Q�R�V�L���R�N�R���������ƒ�&���S�R���N�L�O�R�P�H�W�U�X�����,�]���R�Y�R�J�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��
�M�H�����H�N�V�W�U�D�S�R�O�D�F�L�M�R�P���X���E�D�]�L���N�R�U�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���������N�P�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�����������ƒ�&���G�R�N���M�H���X��
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�U�H�D�O�Q�R�����8���G�R�Q�M�L�P���G�H�O�R�Y�L�P�D���N�R�U�H�����R�P�R�W�D�þ�D���L���M�H�]�J�U�D���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���V�H���U�D�þ�X�Q�D����
�S�U�R�F�H�Q�M�X�M�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�P���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�D��
�G�X�E�L�Q�R�P�����9�H�ü�L�Q�D���P�R�G�H�O�D���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D���Q�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���=�H�P�O�M�L�Q�H���W�H�U�P�D�O�Q�H���H�Y�R�O�X�F�L�M�H����
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�U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���W�R�S�O�R�W�H���X���=�H�P�O�M�L�����S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���L���N�R�Q�Y�H�N-
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�H�N�V�W�U�D�S�R�O�L�U�D�W�L���G�D�O�H�N�R���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���=�H�P�O�M�H���M�H�U���Q�L�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�X�E�L�Q�X����
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�G�L���G�R���Ä�Q�H�P�R�J�X�ü�H�´���Y�L�V�R�N�R�J���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���Q�D���Y�H�ü�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D�����7�H�P�S�H�U�D-
�W�X�U�H���L�]�Q�D�G�������������ƒ�&���V�H���Q�H���S�R�V�W�L�å�X���X���N�R�U�L�����M�H�U���E�L���V�H���V�W�H�Q�H���Q�D���R�Y�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���V�W�R�S�L�O�H����
�5�H�ã�H�Q�M�H�� �R�Y�H�� �]�D�J�R�Q�H�W�N�H�� �M�H�� �G�D�� �V�D�P�R�� �R�N�R�� �S�R�O�R�Y�L�Q�H�� �W�R�S�O�R�W�H�� �N�R�M�D�� �L�]�O�D�]�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��
�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D���G�R�O�D�]�L���R�G�R�]�G�R�����G�R�N���M�H���R�V�W�D�W�D�N���]�D�S�U�D�Y�R���J�H�Q�H�U�L�V�D�Q���X�Q�X�W�D�U���N�R�U�H�����7�R���]�Q�D�þ�L��
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�W�R�S�O�R�W�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L���L���N�R�M�L���V�X���G�R���G�D�Q�D�V���S�R�W�U�R�ã�H�Q�L�����2�V�L�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���W�R�S�O�R�W�H���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�P��
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�R�Y�D���X���W�R�S�O�R�W�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����3�U�R�F�H�Q�M�X�M�H���V�H���G�D���M�H���X�N�X�S�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���R�Y�R�P���S�U�R�F�H�V�X���E�L�O�D���G�R-
�Y�R�O�M�Q�D���G�D���S�R�G�L�J�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���=�H�P�O�M�H���Q�D���G�H�V�H�W�L�Q�H���K�L�O�M�D�G�D���V�W�H�S�H�Q�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�W�Y�D�U�Q�L��
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�F�L�R�Q�X���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X�����N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�X���V�D���R�N�R�O�Q�L�P���V�W�H�Q�D�P�D�����S�U�L�P�D�M�X���Y�R�G�X���L�W�G��

�3�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �V�W�D�S�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �O�H�U�]�R�O�L�W�� �L�]�� �J�R�U�Q�M�H�J��
�R�P�R�W�D�þ�D���M�H���V�O�R�å�H�Q���S�U�R�F�H�V�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���S�R�G�D�F�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���O�H�U�]�R�O�L�W���S�R�V�W�D�M�H���S�U�R-
�S�X�V�W�O�M�L�Y���N�D�G�D���M�H���V�W�R�S�O�M�H�Q���V�D�P�R�����±���������1�L�]���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�ã�H���V�D�V�W�D�Y���U�D�V�W�R�S�D���L�]���N�R�J��
�Q�D�V�W�D�M�X���P�D�J�P�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����R�G���N�L�P�E�H�U�O�L�W�D�����S�L�N�U�L�W�D�����G�R���D�O�N�D�O�Q�L�K���E�D�]�D�O�W�D���L���W�R�O�H�L�W-
�V�N�L�K���E�D�]�D�O�W�D�����S�D���þ�D�N���L���D�Q�G�H�]�L�W�D��

�0�L�V�H�Q���L���.�X�ã�L�U�R�����0�\�V�H�Q���L���.�X�V�K�L�U�R�� �������������H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���V�X���V�W�D�S�D�O�L���N�V�H�Q�R�O�L�W�H��
�J�U�D�Q�D�W�V�N�R�J���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D���Q�D���������N�E�D�U�D���L���G�R�E�L�O�L���V�O�H�G�H�ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�� �� �� �Q�D�� �����������ž�&���±�����������U�D�V�W�R�S�D���±���D�O�N�D�O�Q�L���E�D�]�D�O�W��
�� �� �� �³�� �����������ž�&���±�����������U�D�V�W�R�S�D���±���R�O�L�Y�L�Q���W�R�O�H�L�W��
�� �� �� �³�� �����������ž�&���±�����������U�D�V�W�R�S�D���±���Y�H�E�V�W�H�U�L�W�����L
�� �� �� �³�� �����������ž�&���±�����������U�D�V�W�R�S�D���±���W�R�O�H�L�W�V�N�L���S�L�N�U�L�W��
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�8���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���S�U�R�F�H�V�L���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D-
�S�D�Q�M�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���P�D�J�P�L�����N�D�R���L���I�D�N�W�R�U�L���N�R�M�L���X�W�L�þ�X���Q�D���Q�M�L�K�R�Y���V�D�V�W�D�Y��
�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����7�D�N�R�ÿ�H���� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�D�J�P�D�W�V�N�H�� �V�W�H�Q�H���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�L�Q�H-
�U�D�O�R�J�L�M�D���� �W�H�N�V�W�X�U�D�� �L�� �J�H�R�K�H�P�L�M�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �N�D�R�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �]�Q�D�þ�D�M�� �]�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�H��
�S�U�R�F�H�V�H���L���H�Y�R�O�X�F�L�M�X���=�H�P�O�M�L�Q�H���N�R�U�H��
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�,�,�,���������/�,�7�2�6�)�(�5�$��

�/�L�W�R�V�I�H�U�D�����R�G���J�U�þ�N�H���U�H�þ�L��litos���±���Ä�N�D�P�H�Q�´�����M�H�V�W�H���Ä�Q�D�M�Y�L�ã�L�´���V�O�R�M���=�H�P�O�M�H�����,�]�J�U�D�ÿ�H-
na je od gornjeg dela �J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D, iznad �D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�H i �N�R�U�H�����V�Y�H���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
�S�R���N�R�M�R�M���K�R�G�D�P�R�����*�U�D�Q�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�H���L���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���M�H���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W��
���G�H�W�D�O�M�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���.�R�U�D����

�3�U�H�P�D���V�D�V�W�D�Y�X���V�W�H�Q�D���L���P�H�V�W�X���Q�D�V�W�D�Q�N�D�����O�L�W�R�V�I�H�U�D���V�H���G�H�O�L���Q�D���R�N�H�D�Q�V�N�X���O�L�W�R�V�I�H��
�U�X�����N�R�M�D���M�H���L�V�S�R�G���R�N�H�D�Q�D�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���L���G�H�O�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���G�R��
�D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�H�����L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X���O�L�W�R�V�I�H�U�X�����N�R�M�D���M�H���Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�L�P�D�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�R�Q-
�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�U�H���L���G�H�O�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����W�D�N�R�ÿ�H���G�R���D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�H�����V�O�L�N�D������������

�2�N�H�D�Q�V�N�D���O�L�W�R�V�I�H�U�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�V�S�R�G���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q��
�L���R�N�H�D�Q�V�N�L���W�L�S���N�R�U�H���L���V�W�D�U�D���M�H���G�R���R�N�R�����������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D�����8���]�R�Q�L���U�D�]�P�L�F�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D����
�R�N�H�D�Q�V�N�D���O�L�W�R�V�I�H�U�D���M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���G�R���R�N�R���������N�P�����J�G�H���M�H���Q�D�M�W�D�Q�M�D���L���Q�D�M�P�O�D�ÿ�D�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X��

�6�O�L�N�D�������������/�L�W�R�V�I�H�U�D���=�H�P�O�M�H
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�G�H�O�X���R���W�H�N�W�R�Q�L�F�L���S�O�R�þ�D�������8�G�D�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���V�H���R�G���P�H�V�W�D���U�D�]�P�L�F�D�Q�M�D�����S�R�V�W�D�M�H���V�W�D�U�L�M�D���L���G�H�E�O�M�D����
�L���G�R�����������N�P�����*�R�U�Q�M�L�����S�R�Y�O�D�W�Q�L�����G�H�R���R�N�H�D�Q�V�N�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����L�]�Q�D�G���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D��
�M�H�V�W�H���R�N�H�D�Q�V�N�D���N�R�U�D�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���.�R�U�D����

�8���V�X�E�G�X�N�F�L�R�Q�L�P���]�R�Q�D�P�D�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���7�H�N�W�R�Q�L�N�D���S�O�R�þ�D�������R�N�H�D�Q�V�N�D��
�O�L�W�R�V�I�H�U�D���E�L�Y�D���Ä�S�R�M�H�G�H�Q�D�´�����D�O�L���V�H���W�D�M���Ä�J�X�E�L�W�D�N�´���Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���Q�R�Y�H���R�N�H�D�Q-
�V�N�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���U�D�]�P�L�F�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�����R�Q�D���V�H���V�W�D�O�Q�R���R�E�Q�D�Y�O�M�D��

�.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���O�L�W�R�V�I�H�U�D���W�D�N�R�ÿ�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�H�R���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���L�]�Q�D�G���D�V�W�H-
�Q�R�V�I�H�U�H���L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X���N�R�U�X�����8�J�O�D�Y�Q�R�P���M�H���Ä�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�´���Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�H�����=�Q�D�W�Q�R���M�H��
�Y�H�ü�H���G�H�E�O�M�L�Q�H�����G�R�����������N�P�����S�R���Q�H�N�L�P���D�X�W�R�U�L�P�D���L���S�U�H�N�R�����������N�P�������*�R�U�Q�M�L���G�H�R���N�R�Q-
�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �O�L�W�R�V�I�H�U�H�� �M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K���� �P�D�J�P�D�W�V�N�L�K���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�L�K��
�V�W�H�Q�D���L���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�����D���G�R�Q�M�L���G�H�R���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�H�O�R�P���R�G���P�H�W�D�P�R�U�¿�V�D�Q�L�K���E�D�]�L�þ�Q�L�K���V�W�H�Q�D��

�$�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�D�����R�G���J�U�þ�N�H���U�H�þ�L��astena���±���Ä�E�H�]���V�Q�D�J�H�´�����M�H�V�W�H���S�R�G�L�Q�D���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����7�R��
�M�H���]�R�Q�D���P�D�O�L�K���E�U�]�L�Q�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���M�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�D�����Ä�W�H�þ�H�´��
�L���O�D�N�R���V�H���G�H�I�R�U�P�L�ã�H���N�U�H�W�D�Q�M�H�P�����7�R���V�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�D�U�F�L�M�D�O-
�Q�R�J���U�D�V�W�R�S�D�����$�Q�G�H�U�V�R�Q���L���G�U���������������������ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�����3�R�M�H�G�L�Q�L��
�D�X�W�R�U�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�H���U�D�G�L���R���Ä�]�D�U�R�E�O�M�H�Q�R�P���U�D�V�W�R�S�X�´���N�R�M�L���V�H���Q�L�M�H���L�]�G�Y�R�M�L�R���G�D���I�R�U�P�L�U�D��
�P�D�J�P�X��

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���V�W�X�G�L�M�H���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���M�H���J�R�U�Q�M�L���R�P�R�W�D�þ���Q�D���R�Y�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D��
�E�O�L�]�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�R�S�O�M�H�Q�M�D�����G�H�¿�Q�L�V�D�Q���L�]�R�W�H�U�P�R�P���Q�D���R�N�R�������������ƒ�&�����ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��
�L�P�D�J�L�Q�D�U�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�D���L�V�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�����5�D�]�O�R�J���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D-
�V�D���Q�D���R�Y�R�M���G�X�E�L�Q�L���M�H���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�����±�������S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R���V�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���R�P�R�W�D�þ�D�����N�R�M�L���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R��
�I�R�U�P�L�U�D���W�D�Q�N�L���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���¿�O�P���G�X�å���J�U�D�Q�L�F�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���]�U�Q�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���R�P�R-
�W�D�þ���G�X�N�W�L�O�Q�L�M�L���L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�M�L��

�$�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�D je �S�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �L�� �Q�H�� �V�O�D�P�D�� �V�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �V�W�U�H�V�X���� �S�R�Q�D�ã�D�� �V�H��
�N�D�R���Y�U�X�ü�L���D�V�I�D�O�W�����,�V�S�R�G���D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�H���M�H���S�H�U�L�G�R�W�L�W���K�O�D�G�D�Q���L���þ�Y�U�V�W�����D�O�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���W�R�S�D�R���G�D��
�V�H���S�R�Q�D�ã�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�����,�]�J�O�H�G�D���G�D���Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���K�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���V�W�H�Q�D��
�L�]�Q�D�G���L���L�V�S�R�G���D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�H��

�$�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�D���M�H���Y�D�å�Q�D���]�D���W�H�N�W�R�Q�L�N�X���S�O�R�þ�D���� �M�H�U���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���S�R���Q�M�R�M���Ä�S�O�L�Y�D�M�X�´����
�N�U�H�ü�X���V�H���R�N�H�D�Q�V�N�D���L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���O�L�W�R�V�I�H�U�D�����1�M�H�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���Q�L�M�H���V�W�D�O�Q�D���Y�H�ü���]�D�Y�L�V�L���R�G��
�W�H�U�P�L�þ�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����Y�U�H�P�H�Q�D���L���Q�D�þ�L�Q�D���]�D�J�U�H�Y�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����D�O�L���L��
�R�G���W�H�N�W�R�Q�L�N�H���S�O�R�þ�D�����,�V�S�R�G���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���Q�D�U�H�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X����
�D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�D���M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���R�N�R�������±������ �N�P���� �G�R�N���M�H���L�V�S�R�G���R�N�H�D�Q�V�N�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H���D�V�W�H�Q�R�V�I�H-
�U�D���G�H�E�O�M�D�����G�R�����������N�P�����8���U�L�I�W�Q�L�P���]�R�Q�D�P�D�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���7�H�N�W�R�Q�L�N�D���S�O�R�þ�D������
�D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�D���V�H���L�]�G�L�å�H���J�R�W�R�Y�R���G�R���E�D�]�H�����S�R�G�L�å�X�ü�L���Q�R�Y�R�I�R�U�P�L�U�D�Q�X���R�N�H�D�Q�V�N�X���N�R�U�X��

�/�L�W�R�V�I�H�U�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �P�R�]�D�L�N�� �S�O�R�þ�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �R�N�H�D�Q�V�N�L�P��
�U�L�I�W�R�Y�L�P�D�����V�X�E�G�X�N�F�L�R�Q�L�P���]�R�Q�D�P�D���L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�Q�L�P���U�D�V�H�G�L�P�D�����2�Q�D���M�H���N�U�X�W�D���L���þ�Y�U�V�W�D�����D�O�L���L��
�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���Ä�M�D�N�D�´���G�D���S�R�G�Q�H�V�H���U�X�S�W�X�U�H���L���V�W�U�H�V�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���P�H�V�W�R���]�H�P�O�M�R�W�U�H�V�D���L���Y�X�O�N�D�Q�D��

�/�L�W�R�V�I�H�U�D���V�H���]�E�R�J���N�U�H�W�D�Q�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���W�H�N�W�R�Q�L�N�R�P���S�O�R�þ�D���N�L�G�D�����O�R�P�L���Q�D���P�D-
�Q�M�H���N�R�P�D�G�H�����S�O�R�þ�H�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���7�H�N�W�R�Q�L�N�D���S�O�R�þ�D�������1�D���S�O�D�Q�H�W�L���=�H�P�O�M�L�����O�L-
�W�R�V�I�H�U�D���M�H���S�R�G�H�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���������Ä�J�O�D�Y�Q�L�K�´���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K���S�O�R�þ�D�����V�H�Y�H�U�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�D�����N�D�U�L�S-
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�V�N�D���� �M�X�å�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�D���� �ã�N�R�W�V�N�D���� �D�Q�W�D�U�N�W�L�þ�N�D���� �H�Y�U�R�D�]�L�M�V�N�D���� �D�U�D�S�V�N�D���� �D�I�U�L�þ�N�D���� �L�Q�G�L�M�V�N�D����
�¿�O�L�S�L�Q�V�N�D���� �D�X�V�W�U�D�O�L�M�V�N�D���� �S�D�F�L�¿�þ�N�D���� �+�X�D�Q�� �G�H�� �)�X�N�D�� ���-�X�D�Q�� �G�H�� �)�X�F�D������ �.�R�N�R�V�� �L�� �1�D�V�N�D��
���1�D�]�F�D�������N�R�M�H���Ä�S�O�L�Y�D�M�X�´���L���N�U�H�ü�X���V�H���S�R���D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�L�����J�R�U�Q�M�H�P���G�H�O�X���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��

�.�D�G�D�� �V�H�� �J�R�Y�R�U�L�� �R�� �W�H�N�W�R�Q�L�F�L�� �S�O�R�þ�D���� �Ä�S�R�G�U�D�]�X�P�H�Y�D�� �V�H�´�� �V�X�E�G�X�N�F�L�M�D�� �R�N�H�D�Q�V�N�H��
�O�L�W�R�V�I�H�U�H�����D���Q�H���V�D�P�R���N�R�U�H�������N�D�R���L���N�R�G���ã�L�U�H�Q�M�D���X���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�P���J�U�H�E�H�Q�L�P�D�����N�D�G�D��
�V�H���S�O�R�þ�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���O�L�W�R�V�I�H�U�D���U�D�]�P�L�þ�X�����6�X�G�D�U�L���S�O�R�þ�D�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�K�����P�D�J�P�D�W-
�V�N�L�K���� �O�X�N�R�Y�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�H�Y�D�M�X�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X�� �O�L�W�R�V�I�H�U�X���� �D�� �Y�H�R�P�D�� �U�H�W�N�R�� �V�D�P�R�� �N�R�Q�W�L-
�Q�H�Q�W�D�O�Q�X���N�R�U�X��

�,�,�,�����������,�=�2�6�7�$�=�,�-�$

�3�R�P�H�Q�X�W�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H���L�O�L���G�H�O�R�Y�L�����S�O�R�þ�H���]�D�Y�L�V�Q�R���R�G���J�X�V�W�L�Q�H���V�W�H�Q�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����D�N�R��
�V�X���O�D�N�ã�L���G�L�å�X���V�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Ä�L�V�S�O�L�Y�D�Y�D�M�X�´�����G�R�N���W�H�å�L���Ä�W�R�Q�X�´�����Y�L�ã�H���V�X���Ä�]�D�J�Q�M�X�U�H�Q�L�´�����2�Y�D��
�S�R�M�D�Y�D���S�R�]�Q�D�W�D���M�H���L���N�D�R���L�]�R�V�W�D�]�L�M�D�����D���S�U�H�G�O�R�å�L�R���M�X���M�H���D�P�H�U�L�þ�N�L���J�H�R�O�R�J���.�O�D�U�H�Q�V���(�G-
�Y�D�U�G���'�D�W�R�Q�����&�O�D�U�H�Q�F�H���(�G�Y�D�U�G���'�X�W�W�R�Q�� ���������±���������������������������J�R�G�L�Q�H

�5�D�]�P�R�W�U�L�P�R���L�]�R�V�W�D�]�L�M�X�����X�]���S�U�L�P�H�Q�X���$�U�K�L�P�H�G�R�Y�R�J���]�D�N�R�Q�D�����N�R�M�L���N�D�å�H���G�D���N�D�G�D��
�V�W�D�Y�L�P�R�� �N�R�P�D�G�� �G�U�Y�H�W�D�� �X�� �N�D�G�X�� �S�X�Q�X�� �Y�R�G�H���� �R�Q�� �S�O�L�Y�D�� �M�H�U�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�L�Q�H���� �G�H�O�R�P��
�S�R�W�R�Q�H���L���L�V�W�L�V�Q�H���Y�R�G�X���V�U�D�]�P�H�U�Q�R���Q�M�H�J�R�Y�R�M���P�D�V�L�����6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���V�D���O�H�G�H�Q�L�P���E�U�H�J�R�P���N�R�M�L��
�Ä�S�O�L�Y�D�´���X���P�R�U�X�����.�D�G�D���V�W�D�Y�L�P�R���G�Y�D���N�R�P�D�G�D���G�U�Y�H�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D���X���Y�R�G�X�����G�H-
�E�O�M�L���ü�H���S�R�W�R�Q�X�W�L���G�X�E�O�M�H�����$�N�R���V�W�D�Y�L�P�R���G�Y�D���N�R�P�D�G�D���G�U�Y�H�W�D���L�V�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��
�J�X�V�W�L�Q�H�����G�X�E�O�M�H���ü�H���S�R�W�R�Q�X�W�L���J�X�ã�ü�L�����1�D�S�U�D�Y�L�P�R���D�Q�D�O�R�J�L�M�X���V�D���V�W�H�Q�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���J�X�V�W�L�Q�H��
�L�O�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���Ä�S�O�L�Y�D�M�X�´���Q�D���D�V�W�H�Q�R�V�I�H�U�L�����/�L�W�R�V�I�H�U�D���P�D�Q�M�H���J�X�V�W�L�Q�H�����N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D����
�Y�L�ã�H���S�O�X�W�D���L���Ä�L�V�S�O�L�Y�D�Y�D�´���R�G���O�L�W�R�V�I�H�U�H���V�D���Y�H�ü�R�P���J�X�V�W�L�Q�R�P�����R�N�H�D�Q�V�N�D�������3�U�L�W�L�V�D�N���X���D�V�W�H-
�Q�R�V�I�H�U�L�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���G�X�E�L�Q�X���L���P�H�V�W�R���J�G�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�����M�H�V�W�H���G�X�E�L�Q�D���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H i 
�L�V�W�L���M�H���L�V�S�R�G���R�N�H�D�Q�V�N�H���L�O�L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����$�N�R���O�L�W�R�V�I�H�U�D���L�O�L���S�O�R�þ�H���Q�H���S�O�L�Y�D�M�X��
���S�O�X�W�D�M�X�����Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���G�X�E�L�Q�L�����N�D�å�H�P�R���G�D���V�X���Ä�Q�H�N�R�P�S�H�Q�]�R�Y�D�Q�H�´�����D���L�]�D�]�L�Y�D�M�X��
�J�U�D�Y�L�W�D�F�L�R�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H�����3�R�]�L�W�L�Y�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���N�D�G�D���L�P�D���Ä�Y�L�ã�N�D�´���P�D�V�H�����D��
�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���N�D�G���M�H���P�D�Q�M�H���P�D�V�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���R�þ�H�N�X�M�H�����(�U�R�]�L�M�R�P���V�W�H�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�X���V�H���G�H-
�E�O�M�L�Q�D���L���W�H�å�L�Q�D���O�L�W�R�V�I�H�U�H���L�O�L���Q�M�H�Q�L�K���E�O�R�N�R�Y�D�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���Ä�L�V�S�O�L�Y�D�Y�D�Q�M�H�´�����L�]�R�V�W�D�]�L�M�X 
�X���Q�R�Y�R���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����V�O�L�N�D���������������,�]�R�V�W�D�]�L�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���L���N�D�G�D���V�H���R�W�R�S�H���R�J�U�R�P�Q�H��
�N�R�O�L�þ�L�Q�H���O�H�G�D�����D���S�O�D�Q�L�Q�H���Ä�R�G�P�R�U�H�³���R�G���Q�M�H�J�R�Y�H���W�H�å�L�Q�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���V�W�H�Q�H���Ä�S�R�G�L�å�X�´��
�X�V�O�H�G���V�P�D�Q�M�H�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D�����,�]���L�V�W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���P�R�J�X���V�H���M�D�Y�L�W�L���L���V�O�D�E�L���]�H�P�O�M�R�W�U�H�V�L���W�D�P�R��
�J�G�H���V�X���E�L�O�L���O�H�G�Q�L�F�L���]�E�R�J���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�K���V�N�R�N�R�Y�D���Ä�O�D�N�ã�L�K�´���S�O�D�Q�L�Q�D��
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�,�,�,�������.�2�5�$

�.�R�U�D���M�H���G�H�R���=�H�P�O�M�H���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Q�D���N�R�M�R�M���V�W�R�M�L�P�R�����G�R���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D����
�J�U�D�Q�L�F�H���V�D���J�R�U�Q�M�L�P���R�P�R�W�D�þ�H�P���J�G�H���V�H�����]�E�R�J���S�U�R�P�H�Q�H���V�D�V�W�D�Y�D���L���J�X�V�W�L�Q�H���V�W�H�Q�D�����S�R�Y�H-
�ü�D�Y�D���E�U�]�L�Q�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D���L���G�R�������������.�R�U�D���J�U�D�G�L���P�D�Q�M�H���R�G�������������Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H�����D�O�L��
�M�H���Q�M�H�Q���]�Q�D�þ�D�M���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�L�����9�H�R�P�D���M�H���W�D�Q�N�D�����D�Q�D�O�R�J�Q�D���N�R�å�L���M�D�E�X�N�H���L�O�L���N�R�å�L���Q�D���9�D�ã�R�M��
�L�O�L�� �P�R�M�R�M�� �U�X�F�L���� �'�H�E�O�M�L�Q�H�� �M�H�� �R�G�� ���� �N�P�� �G�R�� ������ �N�P���� �.�R�U�D�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��
�=�H�P�O�M�H�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���Q�L�M�H�G�Q�D���S�O�D�Q�H�W�D���6�X�Q�þ�H�Y�R�J���V�L�V�W�H�P�D���Q�H�P�D���N�R�U�X���N�R�M�D���M�H���V�O�L�þ�Q�D���L�O�L��
�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���=�H�P�O�M�L�Q�R�M��

�.�D�N�R���L���N�D�G�D���M�H���Q�D�V�W�D�O�D���L���N�R�M�L���M�H���E�L�R���V�D�V�W�D�Y���S�U�Y�H���N�R�U�H���=�H�P�O�M�H�"���=�D�ã�W�R���Q�D���Q�D�ã�R�M��
�S�O�D�Q�H�W�L���S�R�V�W�R�M�L���Ä�P�O�D�G�D�´���P�H�]�R�]�R�M�V�N�D���N�R�U�D�����D�O�L���L���Y�H�R�P�D���V�W�D�U�D�����K�D�G�H�D�Q�V�N�D���N�R�U�D�"

�2�Y�R���V�X���V�D�P�R���Q�H�N�D���R�G���S�L�W�D�Q�M�D���N�R�M�D���I�D�V�F�L�Q�L�U�D�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�H���U�D�Q�H�����D���L���Ä�G�D�Q�D�ã�Q�M�H�´��
�=�H�P�O�M�H��

�3�U�Y�D���N�R�U�D���Q�D�V�W�D�O�D���M�H���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P���V�W�D�S�D�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�D���N�D�G�D���V�X���V�W�Y�R�U�H�Q�L���E�D�]�D�O�W�L����
�V�W�H�Q�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���R�O�L�Y�L�Q�D�����S�L�U�R�N�V�H�Q�D���L���E�D�]�L�þ�Q�R�J���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�D�����0�L�O�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���L���%�R�H�Y����
������������

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���U�D�Q�D���=�H�P�O�M�D���L�P�D�O�D���E�D�]�D�O�W�Q�X���N�R�U�X���N�R�M�D���M�H���R�N�U�X�å�L�Y�D�O�D���F�H�O�X���S�O�D-
�Q�H�W�X�����,�]�R�W�R�S�V�N�L���S�R�G�D�F�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���X���U�D�Q�R�M���L�V�W�R�U�L�M�L���=�H�P�O�M�H���S�R�V�W�R�M�D�O�D��
�L�� �Ä�Q�H�N�D�´�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D�� �N�R�U�D�� ���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D�� �N�R�U�D������ �3�U�R�F�H�V��
�Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�U�H���P�R�å�H���V�H���X�S�R�U�H�G�L�W�L���V�D���Ä�S�H�Q�R�P�´���O�D�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L��
�V�H���I�R�U�P�L�U�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���E�D�]�D�O�W�Q�H���O�D�Y�H���N�R�M�D���M�H���Y�L�ã�H���S�X�W�D���V�W�D�S�D�Q�D��

�.�D�G�D���M�H���Q�D�V�W�D�O�D���=�H�P�O�M�D�����Q�M�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���E�L�O�D���M�H���R�N�H�D�Q���P�D�J�P�H�����X���N�R�P�H���V�X���R�O�L-
�Y�L�Q���L���G�U�X�J�L���V�L�O�L�N�D�W�L���Ä�L�V�S�O�L�Y�D�O�L�´�����D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�X���V�H���K�O�D�G�L�O�L���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���N�R�P�D�G�H�����Ä�N�U�S�H�´��
�L�V�N�U�L�V�W�D�O�L�V�D�O�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���N�R�M�L���V�X���S�O�L�Y�D�O�L���S�R���O�D�Y�L�����9�U�H�P�H�Q�R�P���V�X���V�H���V�S�D�M�D�O�L���L���I�R�U�P�L�U�D�O�L��
�N�R�U�X���� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �W�R�� �Y�U�H�P�H���� �Y�H�U�X�M�H�� �V�H���� �þ�H�V�W�R�� �E�L�O�D�� �Ä�S�U�R�G�X�Y�D�Y�D�Q�D�´�� �J�D�V�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X��
�G�R�O�D�]�L�O�L���L�]���G�X�E�L�Q�H���=�H�P�O�M�H�����N�D�R���R�V�W�D�W�D�N���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���M�H�]�J�U�D���L���R�P�R�W�D�þ�D�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H��
�S�U�Y�D���N�R�U�D���V�W�Y�R�U�H�Q�D���X���K�D�G�H�D�Q�X�����S�U�H���L�]�P�H�ÿ�X�������������L�������������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D�����V�D���N�R�P�S�O�H-
�P�H�Q�W�D�U�Q�R���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�L�P���R�P�R�W�D�þ�H�P�����%�L�O�D���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���E�D�]�L�þ�Q�L�K���L���X�O�W�U�D�E�D�]�L�þ�Q�L�K��
�O�D�Y�D���� �=�E�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J�� �E�R�P�E�D�U�G�R�Y�D�Q�M�D���N�R�P�H�W�D���L�� �P�H�W�H�R�U�L�W�D���N�R�M�L�� �V�X�� �S�D�G�D�O�L�� �Q�D���W�H�N��
�U�R�ÿ�H�Q�X���=�H�P�O�M�X�����G�R���V�D�G�D���L�P�D���R�N�R�����������S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���N�U�D�W�H�U�D�������Y�H�R�P�D���P�D�O�R���R�Y�H���N�R�U�H��
�X�V�S�H�O�R���M�H���G�D���Ä�S�U�H�å�L�Y�L�´��

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�H���S�U�Y�D���N�R�U�D���E�D�]�D�O�W�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�O�D�����X�J�O�D�Y-
�Q�R�P���I�U�D�N�F�L�R�Q�R�P���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�����L�O�L���L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P���L�]���U�D�V�W�R�S�D�����W�H�U�P�R���G�L�I�X�]�L�M�R�P���L�W�G��������
�V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �V�W�H�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�M�H�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�H�O�R�P�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �L�� �S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �V�W�D�S�D�Q�M�H�P��
�Y�H�ü���L�V�N�U�L�V�W�D�O�L�V�D�O�L�K���N�R�P�D�G�D���N�R�M�L���V�X���S�R�Q�R�Y�R���]�D�J�U�H�Y�D�Q�L�����3�U�Y�D���N�R�U�D���M�H���Q�D���Q�D�ã�R�M���S�O�D�Q�H�W�L��
�Ä�L�]�E�U�L�V�D�Q�D�´�����D�O�L���M�H���M�R�ã���X�Y�H�N���L�P�D���Q�D���0�H�V�H�F�X�����S�D���L���Q�D���Q�H�N�L�P���G�U�X�J�L�P���Ä�E�U�D�W�V�N�L�P�´���L�O�L��
�Ä�V�H�V�W�U�L�Q�V�N�L�P�´���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�Q�L�P���S�O�D�Q�H�W�D�P�D���N�R�M�H���V�X���V�W�Y�D�U�D�Q�H���X���L�V�W�L�P���L�O�L�����E�R�O�M�H���U�H�ü�L�����V�O�L�þ-
�Q�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D��

�9�H�ü�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���V�P�D�W�U�D���G�D���V�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�R���W�D�þ�N�H���I�R�U�P�L�U�D-
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�Q�M�D���W�H�N�X�ü�H���Y�R�G�H���G�R�J�R�G�L�O�R���S�U�H���R�N�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�H���J�R�G�L�Q�D�����N�D�G�D���V�X���Q�D�V�W�D�O�L���P�R�U�D�����R�N�H-
�D�Q�L���L���V�W�D�E�L�O�Q�L���W�R�N�R�Y�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H�����7�D�G�D���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�D���D�O�W�H�U�D�F�L�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���V�W�H�Q�D��
�S�U�Y�H���N�R�U�H���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�U�Y�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D��

�,�,�,�����������0�2�+�2���'�,�6�.�2�1�7�,�1�8�,�7�(�7

�0�R�K�R ili �0�R�K�R�U�R�Y�L�þ�L�ü�H�Y �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�� �G�R�E�L�R�� �M�H�� �Q�D�]�L�Y�� �S�R�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �Q�D-
�X�þ�Q�L�N�X���$�Q�G�U�H�M�L���0�R�K�R�U�R�Y�L�þ�L�ü�X�����V�O�L�N�D�������������� �N�R�M�L���M�H���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���V�H�L�]�P�L�þ�N�H���S�R�G�D�W-
�N�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �Q�D�N�R�Q�� �]�H�P�O�M�R�W�U�H�V�D�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�� �R�G��
�=�D�J�U�H�E�D���� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�R�U�D�V�W�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K�� �W�D�O�D�V�D��
�G�H�¿�Q�L�V�D�R�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�H�� �L�� �R�P�R�W�D�þ�D�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H��
�(�Y�U�R�S�H���� �7�R�N�R�P�� �Q�D�U�H�G�Q�L�K�� �G�H�F�H�Q�L�M�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H��
�R�Y�D�M�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���M�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �F�H�O�R�M�� �S�O�D�Q�H�W�L���� �L�V�S�R�G�� �N�R�Q-
�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �L�� �R�N�H�D�Q�V�N�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �2�S�ã�W�H�� �M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q��
�S�R�G�� �S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �Q�D�]�L�Y�R�P���0�R�K�R�U�R�Y�L�þ�L�ü�H�Y�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L-
tet���L�O�L�����V�N�U�D�ü�H�Q�R����Moho diskontinuitet�����6�D���V�H�L�]�P�R�O�R�ã�N�H��
�W�D�þ�N�H�� �J�O�H�G�L�ã�W�D���� �0�R�K�R�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�� �M�H�� �G�H�¿�Q�L�V�D�Q�� �N�D�R��
�G�X�E�L�Q�D���X���N�R�M�R�M���V�H���E�U�]�L�Q�D���3���W�D�O�D�V�D�����]�E�R�J���S�U�R�P�H�Q�H���V�D�V�W�D-
�Y�D���L���J�X�V�W�L�Q�H���V�W�H�Q�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�G���Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�H�´���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L��
�E�U�]�L�Q�H�����N�R�M�D���M�H���P�D�Q�M�D���R�G�������N�P���V�H�F�����V�N�R�N�R�P���Q�D���Y�U�H�G�Q�R�V�W��
�R�G���S�U�H�N�R���������±���������N�P���V�H�F�����8���P�Q�R�J�L�P���U�H�J�L�R�Q�L�P�D�����0�R�K�R��
�G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���M�H�����]�E�R�J���W�H�ã�N�R�ü�H���P�H�U�H�Q�M�D�����Ä�U�D�V�L�S�D�Q�M�D�´���S�R�G�D�W�D�N�D�������ã�L�U�R�N���L���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R��
�N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�����0�Q�R�J�R���M�H���Ä�M�D�V�Q�L�M�L�´���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���L���V�X�E�R�N�H�D�Q�V�N�R�J���R�P�R�W�D�þ�D��
�Q�H�J�R���L�V�S�R�G���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D�����'�Y�D���V�X���N�U�L�W�H�U�L�M�X�P�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D��
�N�R�M�L���R�G�Y�D�M�D���R�N�H�D�Q�V�N�X���N�R�U�X���R�G���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��

- �V�H�L�]�P�L�þ�N�L���0�R�K�R�����N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���N�X�P�X�O�D�W�Q�L�K���J�D�E�U�D���L���N�X�P�X�O�D�W�Q�L�K���S�H-
�U�L�G�R�W�L�W�D�����V�O�L�N�D���������������9�H�O�L�N�H���U�D�]�O�L�N�H���X���V�D�V�W�D�Y�X���L���J�X�V�W�L�Q�L���V�W�H�Q�D���±���Ä�O�D�N�ã�L�´���J�D�E�U�R�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q��
�R�G���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�D���R�O�L�Y�L�Q�D���L���S�L�U�R�N�V�H�Q�D�����L���Ä�W�H�å�L���´���S�H�U�L�G�R�W�L�W�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���V�D�P�R���R�G���R�O�L�Y�L�Q�D���L���S�L-
�U�R�N�V�H�Q�D���±���X�]�U�R�N�X�M�X���U�D�]�O�L�N�X���X���E�U�]�L�Q�L���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���W�D�O�D�V�D�����N�R�M�D���G�H�¿�Q�L�ã�H���S�R�P�H�Q�X�W�L���G�L�V�N�R�Q-
�W�L�Q�X�L�W�H�W��

- �S�H�W�U�R�O�R�ã�N�L���0�R�K�R�����N�R�M�L���M�H���G�X�E�O�M�L�����Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���N�X�P�X�O�D�W�Q�L�K���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D���L���W�H�N�W�R�Q-
�V�N�L�K���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D��

�'�R�Q�M�L���G�H�R���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���R�G���N�X�P�X�O�D�W�Q�L�K���I�H�O�G�V�S�D�W���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D�����G�H-
�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X������ �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �I�U�D�N�F�L�R�Q�R�P�� �L�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�R�Q�R�P�� �N�U�L-
�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���E�D�]�D�O�W�Q�H���P�D�J�P�H�����,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���R�O�L�Y�L�Q�D�����S�L�U�R�N�V�H�Q�D���L���L�Q�W�H�U�V�W�L�F�L�M�V�N�R�J����
�E�D�]�L�þ�Q�R�J���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�D���V�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���N�X�P�X�O�D�W�Q�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R-
�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H�������,�V�S�R�G���R�Y�L�K���V�W�H�Q�D���V�X���W�H�N�W�R�Q�L�W�V�N�L���S�H�U�L�G�R�W�L�W�L�����E�H�]���I�H�O�G�V�S�D�W�D����
�G�U�X�J�D�þ�L�M�H�J���V�D�V�W�D�Y�D���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����L�]�R�W�R�S�D���L���Ä�W�H�N�W�R�Q�L�W�V�N�H�´���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����N�R�M�L���S�U�L�S�D�G�D-

�6�O�L�N�D�������������$�����0�R�K�R�U�R�Y�L�þ�L�ü
(1847–1936)
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�'�U�D�J�D�Q���0�L�O�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü
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�M�X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����2�Y�D���S�H�W�U�R�O�R�ã�N�D���J�U�D�Q�L�F�D���Q�H���P�R�å�H���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���V�H�L�]�P�L�þ�N�L��
�6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���V�D���S�H�W�U�R�O�R�ã�N�L�P���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�R�P�����N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D���L�V�S�R�G���N�R�Q�W�L-

�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�U�H�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���N�R�U�D�������1�M�H�Q���G�R�Q�M�L���G�H�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q��
�M�H���R�G���M�D�N�R���P�H�W�D�P�R�U�¿�V�D�Q�L�K���V�W�H�Q�D�����J�U�D�Q�X�O�L�W�D���L���H�N�O�R�J�L�W�D�������N�R�M�H���L�P�D�M�X���V�D�V�W�D�Y���E�D�]�D�O�W�D����
�D�O�L�� �L�� �Y�H�ü�X�� �J�X�V�W�L�Q�X���� �N�R�M�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�� �V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K�� �W�D�O�D�V�D���� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X��
�L���V�W�H�Q�H���L�]���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����,�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���M�H���L���N�D�G�D���V�H���G�H�O�R�Y�L���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H��
�V�X�E�G�X�N�X�M�X���G�R���G�X�E�L�Q�H���L�V�S�R�G�������±�������N�P���L���P�H�W�D�P�R�U�¿�ã�X���X���H�N�O�R�J�L�W���L���J�U�D�Q�X�O�L�W�����N�R�M�L���L�P�D�M�X��
�Y�H�ü�X���J�X�V�W�L�Q�X�������������J���F�P�������L���Y�H�ü�X���E�U�]�L�Q�X���3���W�D�O�D�V�D�����Y�H�ü�X���R�G�����������N�P���V�H�F�����W�M�����L�V�W�X���N�D�R���L��
�S�H�U�L�G�R�W�L�W�L�����Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�W�H�Q�H�´���L�]���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��

�3�R�P�H�Q�X�W�H���Ä�G�Y�R�V�P�L�V�O�H�Q�R�V�W�L�´���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�R�¿�]�L�þ�N�L�K���L���S�H�W�U�R�O�R�ã�N�L�K���J�U�D�Q�L�F�D���0�R�K�R��
�G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �þ�H�V�W�R�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�D�� �J�H�R�O�R�J�L�M�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�J�� �S�U�R-
�V�W�R�U�D�����*�H�R�O�R�ã�N�H�����S�H�W�U�R�O�R�ã�N�H���L���J�H�R�¿�]�L�þ�N�H���V�W�X�G�L�M�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W��
�Q�L�M�H���W�U�D�M�Q�R���Ä�V�W�D�E�L�O�Q�D�´���J�U�D�Q�L�F�D�����Y�H�ü���V�H���M�D�Y�O�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M���G�X�E�L�Q�L�����3�R�P�H�Q�L�P�R���Q�H�N�H���R�G��
razloga:

�����V�X�G�D�U���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���L���L�Q�W�U�X�]�L�M�D���P�D�J�P�H�����N�R�M�L���X�]�U�R�N�X�M�X���]�D�G�H�E�O�M�D�Q�M�H���N�R�U�H��
�����H�U�R�]�L�M�D���S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�K���Y�H�Q�D�F�D���N�D�G�D���N�R�U�D���Ä�L�V�S�O�L�Y�D�Y�D�´�����L�]�R�V�W�D�]�L�M�D����
�����N�D�G�D���V�H���G�X�E�R�N�L���Q�L�Y�R�L���N�R�U�H���]�D�J�U�H�M�X���R�G�R�]�G�R�����V�W�H�Q�H���S�R�V�W�D�M�X���P�H�N�D�Q�H��
�����P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L���S�U�R�F�H�V�L���X���G�R�Q�M�R�M���N�R�U�L�����N�D�G�D���J�D�E�U�R���S�U�H�O�D�]�L���X���H�N�O�R�J�L�W��
�����U�D�V�W�R�S���Q�D�V�W�D�R���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P���V�W�D�S�D�Q�M�H�P���X�V�O�H�G���P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L
���� �V�L�Q���� �G�R�� �S�R�V�W�R�U�R�J�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L���� �N�D�G�D�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �Q�R�Y�L�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�� �U�L�I�W�R�Y�L�� �L��

�R�N�H�D�Q�V�N�L���E�D�]�H�Q�L���L�W�G��

�1�D���R�V�Q�R�Y�X���K�H�P�L�M�V�N�R�J�����P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����P�H�V�W�D���L���Q�D�þ�L�Q�D���S�R�M�D�Y-
�O�M�L�Y�D�Q�M�D�����U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���R�N�H�D�Q�V�N�X���N�R�U�X i �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X���N�R�U�X��

�,�,�,�����������2�.�(�$�1�6�.�$���.�2�5�$

�2�N�H�D�Q�V�N�D���N�R�U�D���S�R�N�U�L�Y�D���R�N�R�����������S�R�Y�U�ã�L�Q�H���=�H�P�O�M�H�����'�X�J�R���M�H���E�L�O�D���Ä�Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�D�´��
�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���N�L�O�R�P�H�W�U�L�P�D���Y�R�G�H�����1�D�ã�D���V�D�]�Q�D�Q�M�D���R��
�R�N�H�D�Q�V�N�R�M���N�R�U�L���G�R�O�D�]�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���J�H�R�¿�]�L�þ�N�L�K���L���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D���R�E�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D���E�U�R-
�G�R�Y�L�P�D�����S�R�V�H�E�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�D���G�X�E�R�N�R�J���E�X�ã�H�Q�M�D���Q�D���P�R�U�X�����N�R�M�L���M�H���]�D�S�R�þ�H�R���M�R�ã��������������
�J�R�G�L�Q�H�����L�O�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���R�¿�R�O�L�W�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���S�R�V�H�E�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������N�R�M�L��
�V�X���I�U�D�J�P�H�Q�W�L���N�R�U�H���L���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����*�H�R�O�R�]�L���Ä�R�G�D�Y�Q�R�´���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�D���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D��
���N�R�M�L�� �V�X�� �U�H�G�R�Y�Q�R�� �V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�V�D�Q�L������ �J�D�E�U�D���� �E�D�]�D�O�W�D�� �L�� �G�X�E�R�N�R�Y�R�G�Q�L�K�� �V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���� �S�U�H��
�V�Y�H�J�D���U�R�å�Q�D�F�D���L���J�O�L�Q�D�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L���S�U�R�¿�O���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���L���O�L�W�R�V�I�H�U�H�����N�R�M�L��
�V�H���M�R�ã���R�G���������L�K���J�R�G�L�Q�D�����������Y�H�N�D���Q�D�]�L�Y�D���R�¿�R�O�L�W�����D�O�L���M�H���S�U�H���Ä�S�R�M�D�Y�H�´���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K���S�O�R�þ�D����
�Q�M�L�K�R�Y�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �E�L�R�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W���� �]�D�J�R�Q�H�W�D�Q���� �6�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�M�D�� �W�L�S�L�þ�Q�R�J�� �R�¿�R�O�L�W�D��
�G�H�¿�Q�L�V�D�Q�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���L���O�L�W�R�V�I�H�U�H���N�R�M�L���V�X��
�X���I�D�]�D�P�D���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���R�N�H�D�Q�V�N�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���W�H�N�W�R�Q�V�N�L���S�R�O�R�P�O�M�H�Q�L���L���þ�H�V�W�R���R�E�G�X�N�R�Y�D�Q�L��
���Ä�Q�D�Y�X�þ�H�Q�L�´�����Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�X���N�R�U�X��
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�1�D�M�Y�H�ü�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���V�X���L�V�S�R�G���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���R�V�W�U�Y�D���L���X���S�R-
�G�U�X�þ�M�L�P�D���W�R�S�O�L�K���W�D�þ�D�N�D�����:�K�L�W�H���L���0�F�.�H�Q�]�L�H����������������

�'�H�E�O�M�L�Q�D���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H�����G�R���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�����L�]�Q�R�V�L���R�G�������G�R���������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D����
�S�U�R�V�H�þ�Q�R���R�G�������G�R�������N�P�����D���R�Y�D���N�R�U�D���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���]�D�G�H�E�O�M�D�Y�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�����1�M�H�Q�D���S�U�R�V�H�þ�Q�D��
gustina je oko ���������J���F�P�������D���V�U�H�G�Q�M�D���E�U�]�L�Q�D���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K���3���W�D�O�D�V�D���M�H�����������N�P���V��

�2�N�H�D�Q�V�N�D���N�R�U�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���R�N�H�D�Q�D�����3�D�F�L�¿�N�����$�W�O�D�Q�W�V�N�L���R�N�H�D�Q���L�W�G�������X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�J��
�M�H���V�D�V�W�D�Y�D���L���L�P�D���V�O�R�M�H�Y�L�W�X���J�U�D�ÿ�X�����V�O�L�N�D���������������,�G�X�ü�L���R�G���S�R�Y�O�D�W�H���N�D���S�R�G�L�Q�L�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���R�G��

- �S�D�N�H�W�D�� �G�X�E�R�N�R�Y�R�G�Q�L�K�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�L�K�� �V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���� �U�R�å�Q�D�F�D�� �L�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �V�W�H�Q�D��
���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�H�O�L�W�L���� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L�]�P�H�ã�D�Q�L�� �V�D�� �D�O�H�Y�U�R�O�L�W�L�P�D���� �S�H�ã�þ�D�U�L�P�D�� �L���� �U�H�W�N�R����
�N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L�P�D���N�R�M�L���V�X���Q�D�V�W�D�O�L���W�X�U�E�L�G�L�W�V�N�L�P���W�R�N�R�Y�L�P�D�����V�O�D�E�R���V�X���N�R�Q�V�R�O�L�G�R�Y�D�Q�L�����G�H-
�E�O�M�L�Q�D���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L���G�R�������N�P��

- �M�D�V�W�X�þ�D�V�W�L�K�����H�Q�J�O�����S�L�O�O�R�Z�����O�D�Y�D�����S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���S�O�R�þ�D�V�W�L�K���L�]�O�L�Y�D���L���K�L�M�D�O�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��
�Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�K���E�U�H�þ�D�����Q�D�V�W�D�O�L�K���L�]�O�L�Y�D�Q�M�H�P���E�D�]�D�O�W�D���Q�D���P�R�U�V�N�R�P���G�Q�X���L���L�]���U�H�D�N�F�L�M�H���V�D���P�R�U-
�V�N�R�P���Y�R�G�R�P�����G�H�E�O�M�L�Q�D���R�Y�R�J���G�H�O�D���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���M�H���G�R�������N�P��

- �V�L�V�W�H�P�D���V�X�E�S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���G�L�M�D�E�D�]�Q�L�K���G�D�M�N�R�Y�D�����H�Q�J�O�����V�K�H�H�W�H�G���G�\�N�H�V���F�R�P�S�O�H�[����
�V�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P���]�D�P�U�]�Q�X�W�L�P���U�X�E�R�Y�L�P�D�����W�R�N�R�P���V�Y�D�N�H���H�U�X�S�F�L�M�H�����E�D�]�D�O�W�Q�D���P�D�J�P�D��
�L�]���N�R�P�R�U�H���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H�����J�G�H���V�H���G�H�O�R�P���K�O�D�G�L���V�W�Y�D-
�U�D�M�X�ü�L�� �V�L�V�W�H�P�H�� �G�D�M�N�R�Y�D�� �V�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �]�D�P�U�]�Q�X�W�L�P�� �U�X�E�R�Y�L�P�D���� �S�U�H�O�D�]�Q�D�� �]�R�Q�D��
�L�]�P�H�ÿ�X���G�D�M�N�R�Y�D���L���M�D�V�W�X�þ�D�V�W�L�K���O�D�Y�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���L�]�Q�D�G���ã�L�U�L�Q�H���M�H�������±���������P�����G�H�E�O�M�L�Q�D��
�R�Y�R�J���S�D�N�H�W�D���M�H���G�R�������N�P��

- �N�X�P�X�O�D�W�Q�L�K�� �J�D�E�U�R�Y�D���� �L�V�W�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �N�D�R�� �G�L�M�D�E�D�]�L�� �L�� �E�D�]�D�O�W�L���� �N�U�X�S�Q�R�]�U�Q�D�V�W�D��
�V�W�U�X�N�W�X�U�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���P�L�Q�H�U�D�O�D���S�D�U���P�L�O�L�P�H�W�D�U�D�����U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���V�S�R�U�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���X���N�R�P�R�U�L��
�P�D�J�P�H���Q�D���G�Q�X���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H�����X���Q�M�L�P�D���V�H���S�R�Q�H�N�D�G���M�D�Y�O�M�D�M�X���P�D�Q�M�D���W�H�O�D���G�L�R�U�L�W�D���L���D�O-
�E�L�W�V�N�L�K���J�U�D�Q�L�W�D�����S�O�D�J�L�R�J�U�D�Q�L�W�D�������S�U�R�V�H�þ�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���M�H���R�N�R�����������N�P��

Ispod ovog sloja je���V�H�L�]�P�L�þ�N�L���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W��

- �N�X�P�X�O�D�W�Q�L���S�H�U�L�G�R�W�L�W�L�����V�X���]�U�Q�D�V�W�H�����N�X�P�X�O�D�W�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���R�O�L�Y�L-
�Q�D���L���S�L�U�R�N�V�H�Q�D���V�D���L�Q�W�H�U�V�W�L�F�L�M�V�N�L�P���E�D�]�L�þ�Q�L�P���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�R�P���N�R�M�L���J�U�D�G�L���G�R�����������V�W�H�Q�H����
�Q�D�V�W�D�O�L���V�X���I�U�D�N�F�L�R�Q�R�P���L���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�R�Q�R�P���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���X���P�D�J�P�D�W�V�N�R�P���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�X����
�Q�D�N�R�Q���J�D�E�U�D�����Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�R�V�H�þ�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���M�H���R�N�R�������N�P��

�����L�V�S�R�G���R�Y�R�J���V�O�R�M�D���M�H���S�H�W�U�R�O�R�ã�N�L���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�����W�M�����J�U�D�Q�L�F�D���V�D���Ä�W�H�N�W�R��
�Q�L�W�V�N�L�P�´���S�H�U�L�G�R�W�L�W�L�P�D�����N�R�M�L���L�P�D�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���G�H�I�R�U�P�L�V�D�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X��
�R�G���R�O�L�Y�L�Q�D���L���S�L�U�R�N�V�H�Q�D�����E�H�]���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�D���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���J�R�U�Q�M�H�P���R�P�R�W�D�þ�X�����1�M�L�K�R�Y�L�P��
�S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P���V�W�D�S�D�Q�M�H�P���Q�D�V�W�D�O�L���V�X���E�D�]�D�O�W�L���N�R�M�L���J�U�D�G�H���R�N�H�D�Q�V�N�X���N�R�U�X�����6�H�L�]�P�L�þ�N�L���V�H���Q�H��
�U�D�]�O�L�N�X�M�X���R�G���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�L�K���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D�����N�R�M�L���V�X���L�]�Q�D�G��

��NAPOMENA���� �'�H�E�O�M�L�Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�D�N�H�W�D�� �G�D�W�D�� �M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D��
�S�U�R�¿�O�D�����S�U�H�V�H�N�D���X���S�X�E�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���L���X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D����

�%�X�ã�H�Q�M�H�P���X���P�R�U�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�����S�D���L���R�G�V�X�V�W�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��
�Y�U�V�W�D���V�W�H�Q�D�����V�O�R�M�H�Y�D�����N�R�M�H���X�O�D�]�H���X���V�D�V�W�D�Y���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H�����þ�D�N���L���L�]�P�H�ÿ�X���E�X�ã�R�W�L�Q�D���N�R�M�H��
�V�X���E�L�O�H���Q�D���U�D�V�W�R�M�D�Q�M�X���R�G���V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���P�H�W�D�U�D��
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Slika 153. Okeanska kora (objašnjenje u tekstu)
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�U�L�F�D�Q���0�L�G���2�F�H�D�Q���8�Q�G�H�U�V�H�D���6�W�X�G�\������ �N�D�G�D���V�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�L���6�U�H�G�Q�M�H�D�W�O�D�Q�W�V�N�L���J�U�H�E�H�Q��
�E�O�L�]�X���$�]�R�U�D���L���,�V�W�R�þ�Q�R�S�D�F�L�¿�þ�N�L���J�U�H�E�H�Q���E�O�L�]�X���*�D�O�D�S�D�J�R�V�D�����7�R�N�R�P���R�Y�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��
�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���L���G�H�W�D�O�M�Q�D���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�D���N�D�U�W�D���W�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�D���S�R�O�R�å�D�M�H�P���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K���V�W�U�X�N-
�W�X�U�D���L���U�D�V�S�R�U�H�G�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���W�L�S�R�Y�D���O�D�Y�D��

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�� �,�V�W�R�þ�Q�R�S�D�F�L�¿�þ�N�R�P�� �J�U�H�E�H�Q�X�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�D�� �V�X�� �L�� �K�L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�Q�D��
�S�R�O�M�D�����W�]�Y�����Ä�F�U�Q�L���G�L�P�Q�M�D�F�L�´�����H�Q�J�O����black smokers����

�1�D���G�H�E�O�M�L�Q�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���X�W�L�þ�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D���L�V-
�S�R�G���R�N�H�D�Q�V�N�L�K���U�L�I�W�R�Y�D���L���E�U�]�L�Q�D���U�D�]�P�L�F�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���G�H�O�X���R���W�H�N�W�R�Q�L�F�L���S�O�R-
�þ�D�������9�L�ã�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�P�R�W�D�þ�D���G�D�M�H���Y�H�ü�L���V�W�H�S�H�Q���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���L���S�U�R�V�W�U�D�Q�L�M�H��
�S�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�M�H���M�H���V�W�R�S�O�M�H�Q�R�����N�D�G�D���V�H���V�W�Y�D�U�D���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�J�P�H�����N�R�M�D���L�]�O�L�Y�D�Q�M�H�P���X��
�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V�D���E�U�]�L�P���ã�L�U�H�Q�M�H�P���S�O�R�þ�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���G�H�E�H�O�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H����
�3�R�P�H�Q�L�P�R���G�D���M�H���Y�L�ã�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�P�R�W�D�þ�D���X���D�U�K�H�D�Q�X���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���V�W�Y�D�U�D-
�Q�M�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���N�R�M�D���M�H���E�L�O�D���Y�H�ü�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���Q�H�J�R���X���P�O�D�ÿ�L�P���J�H�R�O�R�ã�N�L�P���S�H�U�L�R�G�D�P�D����
�(�U�X�S�F�L�M�R�P���O�D�Y�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���U�L�I�W�R�Y�D�����E�D�]�D�O�W�L���]�D�G�R�E�L�M�D�M�X���Q�D�P�D�J�Q�H�W�L�V�D�Q�M�H���=�H�P�O�M�L�Q�R�J��
�P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D�����Ä�]�D�P�U�]�D�Y�D�M�X�ü�L�´���Q�M�H�J�R�Y���S�R�O�R�å�D�M���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���L�]�O�L�Y�D�Q�M�D�����0�D�J�Q�H�W�Q�D��
�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�� �R�N�H�D�Q�V�N�R�M�� �N�R�U�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �G�X�å�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�K��
�U�L�I�W�Q�L�K���]�R�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D�����R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�P���G�R���G�H�V�H�W�D�N���F�P���]�D���J�R�G�L�Q�X��

�3�D�O�H�R�P�D�J�Q�H�W�Q�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�W�H�Q�D���L�]���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���G�D�O�D���V�X���R�V�Q�R�Y�X���]�D���P�R-
�G�H�U�Q�X�� �W�H�R�U�L�M�X�� �W�H�N�W�R�Q�L�N�H�� �S�O�R�þ�D�� �L�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �R�N�H�D�Q�V�N�R�J�� �G�Q�D���� �0�D�G�D�� �M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�L-
�Q�H�Q�D�W�D�� �V�X�J�H�U�L�V�D�Q�R�� �M�R�ã�� �X�� �������� �Y�H�N�X���� �R�Q�R�� �Q�L�M�H�� �L�P�D�O�R�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �V�Y�H�� �G�R�� �S�R�þ�H�W�N�D�� ��������
�Y�H�N�D�����1�H�P�D�þ�N�L���Q�D�X�þ�Q�L�N�����P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�����9�H�J�H�Q�H�U�����:�H�J�H�Q�H�U�� �������������S�U�Y�L���M�H���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H��
�I�R�U�P�X�O�L�V�D�R���R�Y�X���W�H�R�U�L�M�X�����2�Q���M�H���X�N�D�]�D�R���Q�D���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���R�E�D�O�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D���L���V�O�L�þ�Q�R�V�W��
�X���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�M���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���S�H�U�P�V�N�L�K���L���N�D�U�E�R�Q�V�N�L�K���J�O�D�F�L�M�D�F�L�M�D���Q�D���M�X�å�Q�R�M���K�H-
�P�L�V�I�H�U�L���� �8�� �S�R�þ�H�W�N�X���� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�E�L�O�R�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �P�H�ÿ�X�� �J�H�R�O�R�]�L�P�D����
�S�R�V�H�E�Q�R���H�Q�J�O�H�V�N�L�P���L���I�U�D�Q�F�X�V�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�P�D�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���R�G�V�X�V�W�Y�R���S�U�L�K�Y�D�W-
�O�M�L�Y�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���N�R�U�H�Q�H���X���R�P�R�W�D�þ�X�����]�E�R�J���þ�H�J�D��
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�Q�D�V�W�D�R���������������J�R�G�L�Q�H�����N�D�G�D���M�H���+�H�V���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���G�Q�D���$�W�O�D�Q�W�V�N�R�J���R�N�H�D�Q�D��
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�J�O�D�Y�O�M�X���.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���N�R�U�D�������3�R�M�H�G�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���M�H���R�J�U�R�P�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��
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�N�R�P�D�W�L�W�L�P�D�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H���V�W�H�Q�H�������N�R�M�L���V�X�����X���V�W�Y�D�U�L�����I�U�D�J�P�H�Q�W�L��
�S�U�Y�H���N�R�U�H��

�6�D�G�D�ã�Q�M�D���R�N�H�D�Q�V�N�D���N�R�U�D���M�H���P�O�D�G�D�����L�P�D���Ä�V�D�P�R�´���R�N�R�����������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D���L���M�D�Y-
�O�M�D���V�H���G�X�å���]�D�S�D�G�Q�L�K���L���L�V�W�R�þ�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D�����N�D�R���L���S�R���F�H�O�R�P���G�Q�X���$�W�O�D�Q�W�V�N�R�J���R�N�H�D�Q�D���L���3�D-
�F�L�¿�N�D�����1�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���V�H���V�W�Y�D�U�D���X���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�P���J�U�H�E�H�Q�L�P�D�����D�O�L���L���Ä�J�X�E�L�´�����Q�H�V�W�D�M�H����
�X���]�R�Q�D�P�D���V�X�E�G�X�N�F�L�M�H�����N�D�G�D���V�H���R�E�Q�D�Y�O�M�D���L���U�H�F�L�N�O�L�U�D���Y�U�D�ü�D�M�X�ü�L���V�H���X���U�L�I�W�Q�H���]�R�Q�H�����G�H-
�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���7�H�N�W�R�Q�L�N�D���S�O�R�þ�D�������)�U�D�J�P�H�Q�W�L���R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���V�D�þ�X�Y�D�Q�L���V�X���L���N�D�R��
�R�¿�R�O�L�W�L�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���S�R�V�H�E�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������N�R�M�L���V�X���V�P�H�ã�W�H�Q�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P��
�Q�D���L�Y�L�F�D�P�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D�����0�L�O�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü���L���%�R�H�Y����������������

�1�D���=�H�P�O�M�L���S�R�V�W�R�M�L���L���V�W�D�U�L�M�D���R�N�H�D�Q�V�N�D���N�R�U�D�����N�R�M�D���M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���P�H�W�D�P�R�U�¿�V�D�Q�D��
�L�� �X�G�U�X�å�H�Q�D�� �V�D�� �G�U�X�J�L�P�� �V�W�H�Q�D�P�D���� �J�U�D�G�H�ü�L���Q�L�V�N�R �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�H�� �S�R�M�D�V�H�Y�H���� �G�X�J�H�� �L�� �S�R��
�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�R�W�L�Q�D�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���� �8�� �Q�M�L�P�D�� �V�X�� �V�D�þ�X�Y�D�Q�L�� �]�D�S�L�V�L�� �R�� �E�D�]�L�þ�Q�L�P�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�P��
�H�U�X�S�F�L�M�D�P�D���� �F�L�N�O�L�þ�Q�R�P���U�D�]�Y�R�M�X���L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�U�Y�H���� �E�R�O�M�H���U�H�ü�L���� �Q�D�M�V�W�D�U�L�M�H��
�R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H���Q�D���=�H�P�O�M�L�����,�]�R�W�R�S�V�N�D���V�W�D�U�R�V�W���G�R�V�W�L�å�H���L�������������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D��

�3�R�M�D�V�H�Y�L�� �V�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �V�O�D�E�R�� �P�H�W�D�P�R�U�¿�V�D�Q�L�K�� ���X�� �X�V�O�R�Y�L�P�D�� �I�D�F�L�M�H�� �]�H�O�H�Q�L�K��
�ã�N�U�L�O�M�D�F�D�����E�D�]�L�þ�Q�L�K���Y�X�O�N�D�Q�L�W�D�����Q�M�L�K�R�Y�L�K���S�L�U�R�N�O�D�V�W�L�W�D���L���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�����0�H�W�D�P�R�U�¿�]�D�P���M�H��
�þ�H�V�W�R���U�H�P�H�W�L�R���S�U�L�P�D�U�Q�H���R�G�Q�R�V�H�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���V�X���S�R���]�H�O�H�Q�R�M���E�R�M�L���]�E�R�J���S�U�L�V�X�V�W�Y�D��
�K�O�R�U�L�W�D�����H�S�L�G�R�W�D���L���D�P�¿�E�R�O�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���þ�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L���]�H�O�H�Q�L���S�R�M�D�V�H�Y�L�����9�X�O�N�D�Q-
�V�N�H���V�W�H�Q�H���X���R�Y�L�P���S�R�M�D�V�H�Y�L�P�D���V�D���E�D�]�D�O�W�L���V�D���W�H�N�V�W�X�U�D�P�D���M�D�V�W�X�þ�D�V�W�L�K���O�D�Y�D���L���Q�L�V�X���M�D�N�R��
�G�H�I�R�U�P�L�V�D�Q�H�����8���Q�M�L�P�D���V�H���þ�H�V�W�R���M�D�Y�O�M�D���L���P�D�O�R���X�O�W�U�D�P�D�¿�W�D�����L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L�K���L���N�L�V�H�O�L�K��
�V�W�H�Q�D�����8���]�H�O�H�Q�L�P���S�R�M�D�V�H�Y�L�P�D���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���L���L�Q�W�U�X�]�L�M�H���N�L�V�H�O�L�K���V�W�H�Q�D�����W�U�R�Q�G�K�M�H�P�L�W�L�����J�U�D-
�Q�R�G�L�R�U�L�W�L�����J�U�D�Q�L�W�L���L�W�G�����=�D�Y�L�V�Q�R���R�G���R�G�Q�R�V�D���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���W�H�N�W�R�Q�L�N�H�����P�R�J�X���E�L�W�L���D�O�R�K�W�R�Q�L��
�L�O�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���R�N�H�D�Q�V�N�H���E�D�]�H�Q�H�����R�V�W�U�Y�V�N�H���O�X�N�R�Y�H���L���G�U�X�J�H���H�J�]�R�W�L�þ�Q�H���W�H-
�U�H�Q�H���V�O�L�þ�Q�H���P�O�D�ÿ�L�P���R�U�R�J�H�Q�L�P���S�R�M�D�V�H�Y�L�P�D�����6�W�L�O�����Q�D�þ�L�Q���L���Y�U�V�W�D���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���D�U�K�H�D�Q-
�V�N�L�K���]�H�O�H�Q�L�K���S�R�M�D�V�H�Y�D���Y�D�U�L�U�D���]�D�Y�L�V�Q�R���R�G���Y�U�H�P�H�Q�D�����3�R�M�D�V�H�Y�L���V�W�D�U�L�M�L���R�G�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L��
�J�R�G�L�Q�D���L�P�D�M�X���V�H�G�L�P�H�Q�W�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �U�R�å�Q�D�F�H���� �J�Y�R�å�ÿ�H�Y�L�W�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�H���� �H�Y�D�S�R�U�D�W�H���L��
�V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�V�N�H���N�D�U�E�R�Q�D�W�H�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�O�L�W�N�X���V�U�H�G�L�Q�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D��

�=�H�O�H�Q�L���S�R�M�D�V�H�Y�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���G�H�O�R�Y�L�P�D���N�D�Q�D�G�V�N�R�J���ã�W�L�W�D�����-�X�å�Q�H���$�P�H�U�L�N�H�����-�X�å�Q�H��
�$�I�U�L�N�H�� �L���$�X�V�W�U�D�O�L�M�H���� �8�� �Q�H�N�L�P�� �P�H�V�W�L�P�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�L�� �V�X�� �L�� �N�U�D�W�R�Q�V�N�L�� �E�D�V�H�Q�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��
�-�X�å�Q�X���$�I�U�L�N�X���L���G�H�O�R�Y�H���.�D�Q�D�G�H�����9�H�O�L�N�H���P�D�¿�W�V�N�H���L���X�O�W�U�D�P�D�¿�W�V�N�H���L�Q�W�U�X�]�L�M�H���V�X���M�H�G�Q�R���R�G��
�R�E�H�O�H�å�M�D���S�U�R�W�H�U�R�]�R�M�V�N�H���J�H�R�O�R�J�L�M�H�����ã�W�R���S�R�G�U�å�D�Y�D���U�D�V�S�U�D�Y�X���R���U�D�Q�R�M���S�R�M�D�Y�L���R�N�H�D�Q�V�N�H��
�N�R�U�H�����W�H�N�W�R�Q�L�F�L���S�O�R�þ�D�����D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���Y�H�O�L�N�L�K���L���G�X�E�R�N�L�K���S�O�X�P�D���L�]���R�P�R�W�D�þ�D���L���G�U�X�J�L�P��
�W�H�P�D�P�D��
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�=�H�P�O�M�D���M�H���M�H�G�L�Q�D���S�O�D�Q�H�W�D���X���6�X�Q�þ�H�Y�R�P���V�L�V�W�H�P�X���V�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P���N�R�U�R�P�����'�Y�D��
�Y�D�å�Q�D���I�D�N�W�R�U�D���V�X���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���Q�M�H�Q�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���� �=�H�P�O�M�D���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���Y�R�G�H���L��
�Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���M�H���M�H�G�L�Q�D���S�O�D�Q�H�W�D���X���N�R�M�R�M���M�H���E�L�O�R���L���M�R�ã���X�Y�H�N���L�P�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���S�O�R�þ�D��

�3�U�Y�D���N�R�U�D�����S�R�G�V�H�W�L�P�R���V�H�����V�W�Y�R�U�H�Q�D���M�H�����S�U�H�P�D���L�]�R�W�R�S�V�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����S�U�H���R�N�R��
�����������L�������������*�D�����X���K�D�G�H�D�Q�X���L���D�U�K�H�D�Q�X�����Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�P���J�H�R�O�R�ã�N�L�P���G�R�E�L�P�D�����H�R�Q�L�P�D���Q�D���=�H-
�P�O�M�L�����L���E�L�O�D���M�H���E�D�]�D�O�W�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�D���M�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����E�L�O�D���Q�H�L�]�E�H�å�Q�D�����ã�W�R���M�H��
�R�P�R�J�X�ü�L�O�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�L�V�H�O�L�M�L�K���V�W�H�Q�D�����R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�H�N�H���L���V�D�þ�X�Y�D�Q�H��

�.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���N�R�U�D���M�H���G�H�E�O�M�D�����E�R�J�D�W�L�M�D���V�L�O�L�F�L�M�X�P�R�P���L���D�O�N�D�O�L�M�D�P�D���L���P�D�Q�M�H���J�X-
stine od �R�N�H�D�Q�V�N�H���N�R�U�H�����,�G�H���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�R���0�R�K�R���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�����J�G�H���M�H���J�U�D�Q�L�F�D��
�V�D���J�R�U�Q�M�L�P���R�P�R�W�D�þ�H�P�����3�U�R�V�H�þ�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�U�H���M�H���R�N�R���������N�P���L���Y�D�U�L�U�D��
�R�G���������N�P���L�O�L���P�D�Q�M�H���Q�D���L�Y�L�F�L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�K���S�D�V�L�Y�Q�L�K���P�D�U�J�L�Q�D���G�R�������±�������N�P���L�V�S�R�G��
�]�R�Q�D���V�X�þ�H�O�M�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���+�L�P�D�O�D�M�L��

�,�,�,���������������6�$�6�7�$�9���,���*�5�$���$���.�2�1�7�,�1�(�1�7�$�/�1�(���.�2�5�(��

�.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���N�R�U�D���M�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�D���Ä�]�E�L�U�N�D�´���E�O�R�N�R�Y�D�����R�G���N�R�M�L�K���M�H���V�Y�D�N�L���V�D���Ä�L�Q-
�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�P�´���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�����V�D�V�W�D�Y�R�P���L���L�V�W�R�U�L�M�R�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�����,�P�D���S�U�R�V�H�þ�D�Q���V�D�V�W�D�Y���D�Q-
�G�H�]�L�W�D�����W�M�����G�L�R�U�L�W�D�����N�Y�D�U�F�G�L�R�U�L�W�D���L���J�U�D�Q�R�G�L�R�U�L�W�D�����3�U�H�P�D���V�D�V�W�D�Y�X�����N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�D���N�R�U�D���V�H����
�S�U�H�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���D�X�W�R�U�L�P�D�����G�H�O�L���Q�D���Ä�J�R�U�Q�M�L�´���V�O�R�M i �Ä�G�R�Q�M�L�´���V�O�R�M�����V�O�L�N�D������������

�Ä�*�R�U�Q�M�L�´ �V�O�R�M�� �L�P�D�� �Ä�J�U�D�Q�L�W�V�N�L�´�� �V�D�V�W�D�Y���� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�� �M�H�� �V�D���. 2O,�� �1�D2�2��i�� �6�L�22 i 
�R�E�X�K�Y�D�W�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H�� �V�W�H�Q�H���� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�H�� �V�W�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �V�W�H�S�H�Q�D�� �P�H�W�D�P�R�U�¿�]�P�D����
�X�J�O�D�Y�Q�R�P���D�P�¿�E�R�O�L�W�V�N�H�����U�H�W�N�R���L���H�N�O�R�J�L�W�V�N�H���L���J�U�D�Q�X�O�L�W�V�N�H���I�D�F�L�M�H�����,�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L�P��
�G�H�O�R�P���R�G���J�Q�D�M�V�H�Y�D�����P�L�N�D�ã�L�V�W�D���L���D�P�¿�E�R�O�L�W�D�����8���Q�M�H�P�X���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���L�Q�W�U�X�]�L�M�H���, granito-
ida ili �6���J�U�D�Q�L�W�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L���Y�X�O�N�D�Q�V�N�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���0�D�J�P�D�W�V�N�H��
�V�W�H�Q�H�����J�U�D�Q�L�W�R�L�G�L�������ý�H�V�W�R���M�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�����D�O�L���Q�H���X�Y�H�N�����P�O�D�ÿ�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�����N�U�H�þ�Q�M�D�F�L-
�P�D�����S�H�ã�þ�D�U�L�P�D���L�W�G�����'�H�E�O�M�L�Q�D���P�X���Y�D�U�L�U�D�����]�D�Y�L�V�Q�R���R�G���S�R�G�U�X�þ�M�D�����R�G���������G�R���������N�P��
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�þ�H�J�D���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���]�R�Q�H���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�Q�L�K���V�X�G�D�U�D��

�.�U�D�W�R�Q�L���V�X���Y�H�O�L�N�D�����W�H�N�W�R�Q�V�N�L���V�W�D�E�L�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���G�H�E�H�O�H���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H��
�N�R�U�H���N�R�M�D���J�U�D�G�H���L���M�H�]�J�U�D���Q�H�N�L�K���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D���D�U�K�H�D�Q�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L�����,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���P�H�W�D-
�P�R�U�I�Q�L�K���V�W�H�Q�D�����J�Q�D�M�V�H�Y�D�����P�L�N�D�ã�L�V�W�D�����D�P�¿�E�R�O�L�W�D���L�W�G�������D���þ�H�V�W�R���V�X���S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���P�O�D�ÿ�L�P���V�H�G�L-
�P�H�Q�W�L�P�D���V�W�Y�D�U�D�Q�L�P���X���S�O�L�W�N�R�M���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L�����,�P�D�M�X���Q�L�]�D�N���W�R�S�O�R�W�Q�L���À�X�N�V�����D���]�H�P�O�M�R�W�U�H�V�L���L��
�Y�X�O�N�D�Q�L�]�D�P���V�X���U�H�W�N�L�����6�D���Y�U�H�P�H�Q�R�P���P�H�Q�M�D�M�X���R�E�L�P�����Y�H�O�L�þ�L�Q�X���L���V�D�V�W�D�Y�����0�Q�R�J�L���D�U�K�H�D�Q�V�N�L��
�N�U�D�W�R�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�H���R�U�R�J�H�Q�V�N�H���S�R�M�D�V�H�Y�H���Q�D���S�O�D�Q�H�W�L�����V�O�L�N�D������������

�â�W�L�W�R�Y�L���V�X���V�W�D�E�L�O�Q�L���G�H�O�R�Y�L���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D�����X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�H���V�U�H�ü�H���L���L�]�U�D�]��kontinentalni 
štitovi�������,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���S�U�H�N�D�P�E�U�L�M�V�N�L�K���V�W�H�Q�D�����V�D���Y�U�O�R���P�D�O�R���L�O�L���E�H�]���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�R�J���S�R-
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�N�U�L�Y�D�þ�D�����1�D�M�Y�H�ü�L�P���G�H�O�R�P���V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K���L���N�L�V�H�O�L�K���P�D�J�P�D�W�V�N�L�K���V�W�H�Q�D����
�6�W�D�U�L���V�X���R�G�����������P�L�O�L�R�Q�D���G�R���S�U�H�N�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�H���J�R�G�L�Q�D�����3�R�G�U�X�þ�M�D���ã�W�L�W�R�Y�D���V�X���W�H�N�W�R�Q�V�N�L��
�V�W�D�E�L�O�Q�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���U�D�Y�Q�D�����V�D���P�D�O�R�P���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�R�P���U�H�O�M�H�I�D�����=�D�K�Y�D�W�D�M�X���R�N�R�����������Y�R�O�X-
�P�H�Q�D���X�N�X�S�Q�H���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�U�H�����D���Q�D�M�Y�H�ü�L���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���V�X���$�I�U�L�þ�N�L���ã�W�L�W�����.�D�Q�D�G�V�N�L���ã�W�L�W����
�$�Q�W�D�U�W�L�þ�N�L���ã�W�L�W���L�W�G�����0�R�J�X���E�L�W�L���S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���P�O�D�ÿ�L�P���S�O�D�W�I�R�U�P�Q�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��

�3�O�D�W�I�R�U�P�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�� �G�H�O�R�Y�L�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �N�R�U�H���� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �S�U�H-
�N�D�P�E�U�L�M�V�N�L�K���V�W�H�Q�D�����N�D�R���L���ã�W�L�W�R�Y�L�����D�O�L�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���ã�W�L�W�R�Y�D�����S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���V�X���V�H�G�L�P�H�Q�W�L-
�P�D���G�H�E�O�M�L�Q�H���G�R�������N�P�� �3�U�H�N�D�P�E�U�L�M�V�N�L���ã�W�L�W�R�Y�L���L���S�O�D�W�I�R�U�P�H���þ�H�V�W�R���V�H���]�D�M�H�G�Q�R���Q�D�]�L�Y�D�M�X��
�N�U�D�W�R�Q�L�P�D���� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�H�� �G�H�O�R�Y�H�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�X�V�H�G�Q�H����
�P�R�E�L�O�Q�H�� �S�R�M�D�V�H�Y�H�����7�R�� �V�X�� �P�H�V�W�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�W�D�U�H�� �V�W�H�Q�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��
�V�W�Y�D�U�D�Q�L�P���X���S�O�L�W�N�R�M���Y�R�G�L�����0�R�J�X���E�L�W�L���L���S�D�O�H�R�]�R�M�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L��

�2�U�R�J�H�Q�L���S�R�M�D�V�H�Y�L���V�X���Ä�G�X�J�L�´���S�R�M�D�V�H�Y�L���V�W�D�U�L�K���V�W�H�Q�D���N�R�M�L���R�E�L�þ�Q�R���V�W�Y�D�U�D�M�X���S�O�D�Q�L�Q-
�V�N�H���O�D�Q�F�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�D�V�W�D�O�H���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�P���V�X�G�D�U�L�P�D�����ý�H�V�W�R���V�X���X�E�U�D�Q�L���L���L�]�U�D�V�H�G�D-
�Q�L�����3�U�H�P�D���J�H�R�O�R�ã�N�L�P���V�D�]�Q�D�Q�M�L�P�D�����P�Q�R�J�H���V�W�H�Q�H���X���R�U�R�J�H�Q�L�P�D���V�X���P�D�U�L�Q�V�N�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L����
�N�R�M�L���V�X���N�D�V�Q�L�M�L�P���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�P���S�R�N�U�H�W�L�P�D���X�E�U�D�Q�L�����S�R�O�R�P�O�M�H�Q�L���L�]�U�D�V�H�G�D�Q�L�����I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L��
�S�O�D�Q�L�Q�V�N�H�� �S�R�M�D�V�H�Y�H���� �D�O�L�� �L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �P�H�V�W�D�� �J�G�H�� �V�X�� �V�H�� �R�N�H�D�Q�L�� �]�D�W�Y�R�U�L�O�L���� �3�U�L�P�H�U��
�P�O�D�ÿ�H�J���R�U�R�J�H�Q�R�J���S�R�M�D�V�D���M�H���S�O�D�Q�L�Q�V�N�L���Y�H�Q�D�F���$�O�S�D��

�3�D�O�H�R�]�R�M�V�N�L���R�U�R�J�H�Q�L���S�R�M�D�V�H�Y�L���V�X���G�X�å�L�Q�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���K�L-
�O�M�D�G�D�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���� �1�D�V�W�D�O�L�� �V�X�� �W�R�N�R�P�� �E�D�M�N�D�O�V�N�H�� �L�� �K�H�U�F�L�Q�V�N�H�� �R�U�R�J�H�Q�H�]�H���� �,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X��
�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���P�D�J�P�D�W�V�N�L�K�����P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K���L���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�K���V�W�H�Q�D�����*�U�D�G�H���S�O�D�Q�L�Q�V�N�H��
�Y�H�Q�F�H���V�D���V�O�D�E�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���U�H�O�M�H�I�R�P���L���R�G�O�L�N�X�M�X���V�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P���W�H�N�W�R�Q�V�N�R�P���V�W�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X��

�,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P���N�R�U�H�����Q�D���Q�D�ã�R�M���S�O�D�Q�H�W�L���V�W�Y�R�U�H�Q�D���M�H���L���D�W�P�R�V�I�H�U�D�����8��
�Q�D�U�H�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�U�L�N�D�]�D�ü�H�P�R���Q�M�H�Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�6�O�L�N�D�������������3�R�O�R�å�D�M���N�U�D�W�R�Q�D���Q�D���=�H�P�O�M�L
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�8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�����W�H�U�H�V�W�U�L�þ�Q�H���S�O�D�Q�H�W�H�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���M�H���L���=�H�P�O�M�D�����X���W�R�N�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���G�H-
�O�R�P���V�X���]�D�G�U�å�D�O�H���J�D�V�R�Y�H���R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�D�V�W�D�O�H���Q�M�L�K�R�Y�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����5�D�V�W�R�M�D�Q�M�H���S�O�D�Q�H�W�D��
�R�G���6�X�Q�F�D���R�G�U�H�G�L�O�R���M�H���X���N�R�P���R�E�O�L�N�X���V�X���R�V�W�D�O�L���J�D�V�R�Y�L�����N�D�R���D�W�P�R�V�I�H�U�D���Q�D���9�H�Q�H�U�L�����N�D�R��
�D�W�P�R�V�I�H�U�D���L���Y�R�G�D���Q�D���=�H�P�O�M�L���L�O�L���V�D�P�R���N�D�R���O�H�G�H�Q�H���N�D�S�H���Q�D���0�D�U�V�X��

�=�H�P�O�M�D�� �M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�D�� �Y�D�]�G�X�K�R�P���� �D�W�P�R�V�I�H�U�R�P�� �N�R�M�D�� �G�R�V�H�å�H�� �L�� �S�U�H�N�R�� �������� �N�P��
�L�]�Q�D�G���Q�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����$�W�P�R�V�I�H�U�D���D�S�V�R�U�E�X�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�X���6�X�Q�F�D�����ã�W�L�W�L���Q�D�V���R�G���Y�L�V�R�N�R�H�Q�H�U-
�J�H�W�V�N�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���S�U�R�V�W�R�U�D���Ä�K�O�D�G�Q�R�J�´���Y�D�N�X�P�D�����U�H�F�L�N�O�L�U�D���Y�R�G�X���L���G�U�X�J�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���L��
�Q�H�R�U�J�D�Q�V�N�H���P�D�W�H�U�L�M�H���N�D�N�R���E�L���R�E�H�]�E�H�G�L�O�D���Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�X�³���N�O�L�P�X���L���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���Q�D�ã���å�L�Y�R�W���L��
�R�S�V�W�D�Q�D�N�����6�W�Y�D�U�D�O�D���V�H���L���U�D�]�Y�L�M�D�O�D���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���I�D�]�D��

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���S�U�Y�D���D�W�P�R�V�I�H�U�D���Q�D�V�W�D�O�D���N�D�G�D���L���=�H�P�O�M�D�����R�G���]�D�R�V�W�D�O�L�K���J�D�V�R�Y�D���R�G��
�D�N�U�H�F�L�M�H�����Q�D�U�D�V�W�D�Q�M�D���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H�����3�R���V�D�V�W�D�Y�X���M�H���E�L�O�D���V�O�L�þ�Q�D���6�X�Q�F�X�����X�J�O�D�Y-
�Q�R�P���R�G���Y�R�G�R�Q�L�N�D���L���K�H�O�L�M�X�P�D���D�O�L���V�H���E�U�]�R���Ä�L�]�J�X�E�L�O�D�³���M�H�U���=�H�P�O�M�L�Q�D���V�L�O�D���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���Q�L�M�H��
�E�L�O�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�D�N�D���G�D���V�S�U�H�þ�L���Ä�R�G�O�D�]�D�N�´���J�D�V�R�Y�D���X���V�Y�H�P�L�U�����*�X�E�L�W�N�X���D�W�P�R�V�I�H�U�H���G�R�S�U�L-
�Q�H�O�R���M�H���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���0�H�V�H�F�D�����N�D�G�D���M�H���V�D�P�R���Q�D�N�R�Q���R�N�R���������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D���R�G���U�R�ÿ�H�Q�M�D��
�Q�D�ã�H���=�H�P�O�M�H�����Q�M�X���S�R�J�R�G�L�R���Y�H�O�L�N�L���R�E�M�H�N�D�W���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���0�D�U�V�D��

�*�D�V�R�Y�L�W�H���H�U�X�S�F�L�M�H���S�U�Y�L�K���Y�X�O�N�D�Q�D�����N�R�M�H���V�X���S�R���V�D�V�W�D�Y�X�����V�P�D�W�U�D���V�H�����V�O�L�þ�Q�H���G�D�Q�D�ã-
�Q�M�L�P����H2O���S�D�U�D�����R�N�R���������������&�22�����R�N�R���������������12�����Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�R�F�H�Q�D�W�D�����X�]���P�D�O�H���N�R-
�O�L�þ�L�Q�H���&�2,���+�&�O,���+2�6,���6�22,���&�+�������D�P�R�Q�L�M�D�N�D�����1�+3�����L�W�G�������V�W�Y�R�U�L�O�H���V�X���Ä�Q�R�Y�X�´�����P�O�D�ÿ�X��
�D�W�P�R�V�I�H�U�X�����N�R�M�D���M�H�����]�E�R�J���Y�H�ü�H���J�X�V�W�L�Q�H�����Ä�R�V�W�D�O�D���´���G�D���G�H�O�L���V�X�G�E�L�Q�X���=�H�P�O�M�H��

�0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �J�D�V�R�Y�D�� �V�W�Y�R�U�H�Q�H�� �V�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �X�J�O�M�H�Q�D����
�K�O�R�U�R�Y�R�G�R�Q�L�þ�Q�D�����V�X�P�S�R�U�Q�D���L�W�G�������N�R�M�H���V�X���U�D�]�D�U�D�O�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���=�H�P�O�M�H�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�U�Y�H��
�V�H�G�L�P�H�Q�W�H�����D�O�L���L���P�H�Q�M�D�O�H���V�D�V�W�D�Y���D�W�P�R�V�I�H�U�H��

�3�U�L�Q�R�V�R�P���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H���L�]���Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�K���H�U�X�S�F�L�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���S�O�D�Q�H�W�H�����S�U�H���R�N�R������
�P�L�O�L�M�D�U�G�H���J�R�G�L�Q�D�����Q�D�V�W�D�O�L���V�X���R�E�O�D�F�L���L���R�N�H�D�Q�L���V�D���Y�U�O�R���P�D�O�R���N�L�V�H�R�Q�L�N�D�����N�R�M�L���M�H�����Y�H�U�R�Y�D�W-
�Q�R�����V�W�Y�D�U�D�Q���Ä�V�D�P�R�³���F�H�S�D�Q�M�H�P���P�R�O�H�N�X�O�D��H2O���6�X�Q�þ�H�Y�L�P���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�����2�G�V�X�V�W�Y�R���Y�H�ü�H��
�N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�Y�R�J���J�D�V�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���M�H���D�W�P�R�V�I�H�U�D���E�L�O�D���L���E�H�]���R�]�R�Q�V�N�R�J���R�P�R�W�D�þ�D�����W�D�N�R��
�G�D���M�H���X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Ä�S�U�H�S�O�D�Y�L�O�R�³���=�H�P�O�M�L�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����8���W�R���Y�U�H�P�H�����Y�H�U�X-
�M�H���V�H�����E�L�O�R���M�H���L���P�Q�R�J�R���Ä�J�U�P�O�M�D�Y�L�Q�D�³�����R�O�X�M�D���L���Q�H�S�R�J�R�G�D�����6�X�Q�F�H���M�H���E�L�O�R���]�D���R�N�R����������
�V�O�D�E�L�M�H���Q�H�J�R���G�D�Q�D�V�����D�O�L���V�H���=�H�P�O�M�D���Q�L�M�H���Ä�V�P�U�]�O�D�³���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���&�22�� koja je 
�X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D���M�D�N���H�I�H�N�D�W���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�D�ã�W�H��

�ä�L�Y�R�W���M�H���N�U�H�Q�X�R���S�U�H���R�N�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D�����G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���Q�D�U�H�G�Q�R�P���R�G�H�O�M�N�X������
�6�D���S�R�M�D�Y�R�P���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H�����R�G�������G�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D�����R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�D���M�H���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��
�N�L�V�H�R�Q�L�N�D���� �Q�D�V�W�D�O�D�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M���&�22�� koji 
�Ä�R�G�O�D�]�L�³���X���V�D�V�W�D�Y���Q�H�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�M�L�K�R�Y�L�K���O�M�X�ã�W�X�U�D�����N�R�M�L���å�L�Y�H���X���P�R-
�U�L�P�D�� �L�� �R�N�H�D�Q�L�P�D���� �1�M�L�K�R�Y�L�P�� �L�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� ���Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�H�O�R�P��
�N�U�H�þ�Q�M�D�F�L�����N�R�M�L���R�Y�D�M���J�D�V���L���G�D�Q�D�V���Ä�þ�X�Y�D�M�X�³�����6�D���S�R�U�D�V�W�R�P���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����F�L-
�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����L���U�D�Q�L�K���E�L�O�M�D�N�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�V�H�R�Q�L�N�D���L���G�D�O�M�H���M�H���U�D�V�O�D���G�D���E�L�����V�P�D�W�U�D���V�H�����S�U�H��
�����P�L�O�L�M�D�U�G�H���G�R���R�N�R�����������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D���G�R�V�W�L�J�D�R���G�D�Q�D�ã�Q�M�L���V�D�G�U�å�D�M��
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�6�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��O2���Q�D�V�W�D�R���M�H���L���R�]�R�Q�V�N�L���R�P�R�W�D�þ�����N�R�M�L���M�H���Y�H�O�L�N�L�P���G�H-
�O�R�P���V�S�U�H�þ�L�R���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H���V�D���6�X�Q�F�D�����D���P�D�Q�M�L���V�D�G�U�å�D�M���&�22 �V�P�D�Q�M�L�R���M�H���H�I�H�N�D�W���V�W�D�N�O�H�Q�H��
�E�D�ã�W�H�����8�]���P�D�Q�M�H���Ä�J�U�P�O�M�D�Y�L�Q�D�´���L���R�O�X�M�D���V�W�Y�R�U�H�Q�D���M�H���N�O�L�P�D���N�R�M�D���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N����
�U�D�]�Y�R�M���L���R�S�V�W�D�Q�D�N���å�L�Y�R�W�D���Q�D���=�H�P�O�M�L��

�,�,�,�����������6�$�6�7�$�9���$�7�0�2�6�)�(�5�(��

�$�W�P�R�V�I�H�U�D���M�H���W�D�Q�N�D���V�I�H�U�D���R�N�R���=�H�P�O�M�H�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���P�H�ã�D�Y�L�Q�H���J�D�V�R�Y�D�����D�]�R�W�D��
���������������N�L�V�H�R�Q�L�N�D�����������������D�U�J�R�Q�D�������������������X�J�O�M�H�Q���G�L�R�N�V�L�G�D���������������������L���P�D�O�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D��
�K�H�O�L�M�X�P�D���� �N�U�L�S�W�R�Q�D���� �Q�H�R�Q�D�� �L�� �N�V�H�Q�R�Q�D���� �N�R�M�X�� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �Y�D�]�G�X�K�R�P���� �3�O�D�Q�H�W�D�� �=�H�P�O�M�D��
�V�L�O�R�P���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���]�D�G�U�å�D�Y�D���D�W�P�R�V�I�H�U�X���G�D���Q�H���R�G�H���X���V�Y�H�P�L�U��

�$�]�R�W�����12�����Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���M�H���J�D�V���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����,�P�D���Ä�G�L�U�H�N�W�Q�X�´���X�O�R�J�X���X���D�W�P�R�V-
�I�H�U�V�N�L�P���L���å�L�Y�R�W�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�����3�U�H�N�X�U�V�R�U���M�H���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Q�L�W�U�D�W�D�����N�R�M�L���E�L�O�M�N�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D��
�V�L�Q�W�H�]�X���S�U�R�W�H�L�Q�D�����-�D�Y�O�M�D���V�H���L���X���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�L�P�D���V�D���N�L�V�H�R�Q�L�N�R�P���12O,���1�22,���12O5,���1�23���L�W�G��

�.�L�V�H�R�Q�L�N�����22�����H�V�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q���M�H���]�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���L���H�Y�R�O�X�F�L�M�X���å�L�Y�R�W�D�����2�G���Q�M�H�J�D���Q�D-
staje O3�����N�R�M�L���J�U�D�G�L���R�]�R�Q�V�N�L���V�O�R�M�����N�R�M�L���D�S�V�R�U�E�X�M�H���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L���W�R�S�O�R�W�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�W�G��

�0�R�O�H�N�X�O�L�� �J�D�V�R�Y�D�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �N�U�H�ü�X�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�X�G�D�U�D�M�X����
�$�W�P�R�V�I�H�U�D�� �M�H�� �X�Y�H�N�� �X�� �S�R�N�U�H�W�X�� �M�H�U�� �Q�D�� �H�N�Y�D�W�R�U�� �=�H�P�O�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �Y�L�ã�H�� �6�X�Q�þ�H�Y�H�� �W�R�S�O�R�W�H��
�Q�H�J�R���Q�D���S�R�O�R�Y�H�����9�D�]�G�X�K���V�H���]�D�J�U�H�Y�D�����S�R�V�W�D�M�H���O�D�N�ã�L�����ã�L�U�L���V�H���L���G�L�å�H�����K�O�D�G�L���N�D�G�D���S�R�V�W�D�M�H��
�W�H�å�L�����W�R�Q�H�����Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���S�R�Q�R�Y�R���]�D�J�U�H�Y�D�����S�U�D�Y�H�ü�L���N�U�X�J�����2�Y�L�P���S�U�R�F�H�V�R�P���V�W�Y�D�U�D�M�X��
�V�H���J�O�R�E�D�O�Q�H���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���Y�D�]�G�X�K�D�����N�R�M�H���P�R�G�L�¿�N�X�M�H���L���U�R�W�D�F�L�M�D���=�H�P�O�M�H�����6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���V�D��
�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���Y�R�G�H���X���P�R�U�L�P�D���L���R�N�H�D�Q�L�P�D�����N�D�G�D���V�H���]�E�R�J���]�D�J�U�H�Y�D�Q�M�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���V�W�U�X�M�H���N�R�M�H��
�U�H�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�M�X���W�R�S�O�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���H�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�O�Q�L�K���R�N�H�D�Q�D���N�D���S�R�O�D�U�Q�L�P���U�H�J�L�R�Q�L�P�D��

�$�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�����L�O�L���Y�D�]�G�X�ã�Q�L�����S�U�L�W�L�V�D�N���M�H���V�L�O�D���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�X���Y�U�ã�L���Y�D�]�G�X�K��
�L�]�Q�D�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�D�þ�N�H���Q�D���E�L�O�R���N�R�P���R�E�M�H�N�W�X���L�V�S�R�G���Q�M�H�J�D�����9�D�]�G�X�ã�Q�L���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���Q�L�Y�R�X���P�R�U�D��
�M�H�������������������P�L�O�L�E�D�U�D�����P�E�������3�U�L�W�L�V�D�N���Y�D�]�G�X�K�D���M�H���M�H�G�Q�D�N���X���V�Y�L�P���S�U�D�Y�F�L�P�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���R�E�M�H�N-
�W�L���L���O�M�X�G�L���Q�L�V�X���Ä�]�G�U�R�E�O�M�H�Q�L�´���L�O�L���G�H�I�R�U�P�L�V�D�Q�L���S�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D�G�R�O�H���R�G���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����V�O�L�N�D������������

�$�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L���S�U�L�W�L�V�D�N���L���J�X�V�W�R�ü�D���Y�D�]�G�X�K�D���V�H���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X���V�D���Y�L�V�L�Q�R�P����
�3�R�G�U�X�þ�M�D���Y�L�V�R�N�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���D�W�P�R�V�I�H�U�H���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���J�X�V�W�L�Q�X���L���Y�L�ã�H���P�R�O�H�N�X�O�D���Y�D�]�G�X�K�D��
�R�G�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�L�V�N�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D���� �3�U�R�P�H�Q�H�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H�� �Y�H�W�U�R�P����
�N�R�M�L���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�H�O�R�P���Q�D�V�W�D�M�H���X�V�O�H�G���U�D�]�O�L�N�D���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Y�D�]�G�X�K�D��

�=�H�P�O�M�L�Q�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�D�� �Q�D�V�� �ã�W�L�W�L�� �R�G�� �P�D�Q�M�L�K�� �P�H�W�H�R�U�D�� �N�R�M�L�� �X�� �Q�M�R�M�� �L�]�J�R�U�H���� �$�]�R�W�� �L��
�N�L�V�H�R�Q�L�N�����]�D�M�H�G�Q�R���V�D���P�D�J�Q�H�W�Q�L�P���S�R�O�M�H�P�����ã�W�L�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���=�H�P�O�M�H���R�G���U�D�G�L�M�D�F�L�M�H���L���6�X�Q-
�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����N�R�M�L���E�L���X�J�U�R�]�L�O�L���å�L�Y�R�W���N�D�N�D�Y���S�R�]�Q�D�M�H�P�R��

�$�W�P�R�V�I�H�U�D�� �N�R�M�D�� �R�N�U�X�å�X�M�H�� �=�H�P�O�M�X�� �P�H�Q�M�D�� �V�H�� �R�G�� �Q�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �J�R�U�H����
�3�R�G�H�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�O�R�M�H�Y�D�����V�O�L�N�D���������������L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�P��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�L�P�D�����N�R�M�L���Y�D�U�L�U�D�M�X���V�D���Y�L�V�L�Q�R�P��
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�Y�U�ã�L�Q�L�����3�U�R�W�H�å�H���V�H���G�R���������N�P���X���Ä�Q�H�E�R�´�����J�G�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�S�D�G�D���V�D���Y�L�V�L�Q�R�P�����R�G���S�R�Y�U�ã�L-
�Q�H���=�H�P�O�M�H�����S�U�R�V�H�þ�Q�R���������ƒ�&���G�R�����������ƒ�&�����9�H�ü�L�Q�D���S�R�]�Q�D�W�L�K���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K��
�S�U�L�O�L�N�D���L���Ä�Q�H�S�U�L�O�L�N�D�´���M�D�Y�O�M�D���V�H���X���W�U�R�S�R�V�I�H�U�L�����(�Q�H�U�J�L�M�D���6�X�Q�F�D���]�D�J�U�H�Y�D���R�Y�D�M���V�O�R�M���D�W�P�R�V-

Slika 156. Atmosfera
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�I�H�U�H���L���=�H�P�O�M�L�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���W�R�S�O�L�M�L���Y�D�]�G�X�K�����N�R�M�L���V�H�����]�E�R�J���P�D�Q�M�H���J�X�V�W�L�Q�H�����G�L�å�H��
�X���J�R�U�Q�M�H���G�H�O�R�Y�H���W�U�R�S�R�V�I�H�U�H�����D���Ä�]�D�P�H�Q�M�X�M�H�´���J�D���K�O�D�G�Q�L�M�L�����W�H�å�L�����N�R�M�L���V�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���E�O�L�]�X��
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�X���W�H�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����P�R�O�H�N�X�O�L���Y�R�G�H���V�H���Ä�V�O�R�E�R�G�Q�R�´���R�U�L�M�H�Q�W�L�ã�X���L���]�D�X�]�L�P�D�M�X���P�D�Q�M�X���]�D�S�U�H-
�P�L�Q�X���R�G���O�H�G�D���L���Y�H�ü�X���P�D�V�X�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���O�H�G���O�D�N�ã�L���R�G���W�H�þ�Q�H���Y�R�G�H�����ã�W�R���M�H���Y�H�R�P�D���Y�D�å�Q�R��
�M�H�U���R�V�W�D�M�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����L�]�R�O�X�M�H���Y�R�G�X���L�V�S�R�G�����L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���å�L�Y�R�W���X���Q�M�R�M���R�S�V�W�D�Q�H��

�9�D�å�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���Y�R�G�H���M�H���G�D���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���ã�L�U�R�N�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���R�S�V�H�J�X��
�����������ƒ�&�����R�V�W�D�M�H���X���W�H�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���L���L�P�D���Y�H�O�L�N�X���V�S�H�F�L�¿�þ�Q�X���W�R�S�O�R�W�X�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���U�H-
�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�H�R�V�H�W�O�M�L�Y�D���Q�D���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���S�R�Y�R�O�M�Q�X���V�U�H�G�L�Q�X���]�D��
�R�S�V�W�D�Q�D�N���å�L�Y�R�W�D���X���Q�M�R�M�����1�D�M�Y�H�ü�D���J�X�V�W�L�Q�D���Y�R�G�H���M�H���Q�D�������ƒ�&��

�3�R�P�H�Q�L�P�R���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Y�R�G�H��

- voda je �S�U�R�Y�L�G�Q�D��i �Q�H�P�D���E�R�M�X��i �P�L�U�L�V�����E�L�V�W�U�D���Y�R�G�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���V�Y�H�W�O�R�V�W��
�S�U�R�ÿ�H���N�U�R�]�� �Q�M�X���� �ã�W�R���M�H���Y�D�å�Q�R���]�D�� �R�S�V�W�D�Q�D�N���E�L�O�M�Q�R�J�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �V�Y�H�W�D�����Q�D�Y�H�G�L�P�R��
�N�R�U�D�O�H�����N�R�M�L���å�L�Y�H���X���Q�M�R�M��

- voda je �U�D�V�W�Y�R�U�����P�R�å�H���E�L�W�L���L���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D��
- �Y�L�V�R�N�D���V�S�H�F�L�¿�þ�Q�D���W�R�S�O�R�W�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�R�S�O�R�W�H���N�R�M�D���V�H���P�R�U�D���D�S�V�R�U�E�R�Y�D�W�L���L�O�L��
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�S�R�W�U�R�ã�L�W�L���G�D���E�L���S�U�R�P�H�Q�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���Y�R�G�H���]�D�������ƒ�&�����Y�R�G�D���X�S�L�M�D���6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L��
�W�L�P�H���Ä�R�G�R�O�H�Y�D�´���S�U�R�P�H�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����N�D�N�R���]�D���J�U�H�M�D�Q�M�H�����W�D�N�R���L���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��

- �Y�L�V�R�N�D���W�R�S�O�R�W�D���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D��je���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���S�U�R�P�H�Q�X�������J��
�W�H�þ�Q�H���Y�R�G�H���X���J�D�V�������������N�D�O�R�U�L�M�D�������N�D�G�D���V�H���Ä�U�D�]�E�L�M�D�´���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K���Y�H�]�D��

�7�R�S�O�R�W�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���6�X�Q�F�D���X�]�U�R�N�X�M�H���S�U�R�P�H�Q�X���D�J�U�H�J�D�W�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���Y�R�G�H���L�]���W�H�þ�Q�R�J��
�X���J�D�V�R�Y�L�W�R���Q�D���O�R�N�Y�D�P�D�����S�R�W�R�F�L�P�D�����U�H�N�D�P�D�����P�R�U�L�P�D���L�O�L���M�H�]�H�U�L�P�D�����D���]�D�W�L�P���V�H���Y�R�G�H�Q�D��
�S�D�U�D���G�L�å�H���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X��

- �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�D���±���Q�D���Y�H�ü�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���Y�R�G�H�Q�D���S�D�U�D���V�H���K�O�D�G�L�����V�N�X�S�O�M�D�����N�R�Q�G�H�Q-
�]�X�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���R�E�O�D�N�H�����N�L�ã�X���L�O�L���V�Q�H�J�����X���N�R�M�L�P�D���V�H���Y�U�D�ü�D���Q�D���=�H�P�O�M�X��

- �N�R�K�H�]�L�M�D���M�H���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D���L�V�W�H���V�X�S�V�W�D�Q�F�H�����U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P��
�Q�D�S�H�W�R�ã�ü�X�����P�H�U�D���M�D�þ�L�Q�H���Y�R�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������S�R�P�D�å�H���L�Q�V�H�N�W�L�P�D���G�D���Ä�K�R�G�D�M�X�´���S�R���Y�R�G�L����

- �D�G�K�H�]�L�M�D���M�H���O�H�S�O�M�H�Q�M�H�����S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���V�D���G�U�X�J�L�P���V�X�S�V�W�D�Q�F�D�P�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���V�W�D�N�O�R����
�W�O�R�����E�L�O�M�Q�D���W�N�L�Y�D���L���S�D�P�X�N�����N�D�G�D���V�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X���Y�R�G�R�Q�L�þ�Q�H���Y�H�]�H�����R�Y�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���G�D�M�H���Y�R�G�L��
�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�D�S�L�O�D�U�Q�R�J���Ä�S�H�Q�M�D�Q�M�D�´��

- �W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�D���M�H���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L�P���E�L�O�M�N�H���J�X�E�H���Y�R�G�X���L�]���O�L�V�W�R�Y�D�����W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�R�P���V�H��
�G�H�R���Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H���Y�U�D�ü�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X��

- �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�� �U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�� �±�� �Y�R�G�D�� �M�H�� �V�Y�H�V�W�U�D�Q�L�� �U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�� �]�E�R�J�� �S�R�O�D�U�L�W�H�W�D�� �P�R-
�O�H�N�X�O�D���Y�R�G�H���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�M�H���L�� �Ä�å�L�Y�R�W�´���� �R�U�J�D�Q�V�N�H���P�R�O�H�N�X�O�H���� �W�X���V�S�D�G�D�M�X���N�U�Y���� �K�U�D�Q�O�M�L�Y�H��
�P�D�W�H�U�L�M�H���� �W�H�þ�Q�L�� �Ä�R�W�S�D�G�´�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�]�E�D�F�X�M�H�� �L�W�G������ �S�R�P�H�Q�L�P�R�� �G�D�� �V�H�� �K�U�D�Q�O�M�L�Y�L�� �V�D�V�W�R�M�F�L��

Slika 157. Struktura vode
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�U�D�V�W�Y�R�U�H�Q�L�� �X�� �Y�R�G�L�� �S�U�H�Q�R�V�H���N�U�R�]�� �E�L�O�M�N�H���L�O�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H���N�R�M�L�� �X�� �Q�M�R�M���å�L�Y�H���� �D�S�V�R�U�E�X�M�X�ü�L��
�S�R�W�U�H�E�Q�H���U�D�V�W�Y�R�U�H�Q�H���V�X�S�V�W�D�Q�F�H���L�W�G����

- �S�+��je���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Y�R�G�R�Q�L�N�R�Y�L�K�� �M�R�Q�D��H+�� �X�� �U�D�V�W�Y�R�U�X���� �W�R�� �M�H�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�D��
�V�N�D�O�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������G�R�����������Q�H�X�W�U�D�O�Q�R���M�H���������D���L�V�S�R�G�������M�H���N�L�V�H�O�D���V�U�H�G�L�Q�D�����N�D�G�D���N�L�V�H-
�O�L�Q�H���G�L�V�R�F�L�U�D�M�X���X���Y�R�G�L�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�D�G�U�å�D�M��H+ �M�R�Q�D�����S�R�P�H�Q�L�P�R���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K�����+�&�O����
H2�&�23�����R�U�J�D�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�W�G�������S�+���L�]�Q�D�G�������M�H���E�D�]�Q�L�����E�D�]�H���U�D�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���X���Y�R�G�L���V�P�D-
�Q�M�X�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��H+�� �M�R�Q�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��OH ���� ���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�H���M�R�Q�H������ �L�� �W�D�G�D�� �M�H�� �Y�R�G�D��
�J�R�U�N�R�J���X�N�X�V�D�����Q�H�N�H���R�G���E�D�]�D���V�X���1�D�2�+,���.�2�+�����V�R�G�D���E�L�N�D�U�E�R�Q�D���L�W�G����

- voda se javlja u sva �W�U�L�� �D�J�U�H�J�D�W�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D���� �þ�Y�U�V�W�R�P���� �W�H�þ�Q�R�P�� �L�� �J�D�V�R�Y�L�W�R�P����
�.�D�G�D�� �M�H�� �X�� �J�D�V�R�Y�L�W�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �M�H�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �S�D�U�R�P���� �N�R�M�D�� �M�H�� �Ä�Q�R�U�P�D�O�Q�R�´��
�Q�H�Y�L�G�O�M�L�Y�D�����D�O�L���V�H���X���R�E�O�D�F�L�P�D�����P�D�J�O�L�����N�L�ã�L�����O�H�G�X�����V�Q�H�J�X���O�D�N�R���X�R�þ�D�Y�D�����$�S�V�R�U�E�R�Y�D�Q�M�H�P��
�6�X�Q�þ�H�Y�R�J���L�O�L���G�U�X�J�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����Y�R�G�D���V�H���]�D�J�U�H�Y�D���L���L�V�S�D�U�D�Y�D�����]�D�Y�L�V�Q�R���R�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����
�Y�U�H�P�H�Q�D���L���P�H�V�W�D�����9�R�G�H�Q�D���S�D�U�D���S�U�H�Q�R�V�L���W�R�S�O�R�W�X���N�D�G�D���Y�R�G�D���P�H�Q�M�D���D�J�U�H�J�D�W�Q�D���V�W�D�Q�M�D����
�2�Q�D���V�W�D�E�L�O�L�]�X�M�H���D�W�P�R�V�I�H�U�X�����D�O�L���L���X�]�U�R�N�X�M�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���J�U�P�O�M�D�Y�L�Q�D�����X�U�D�J�D�Q�D���L���G�U�X�J�L�K��
�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���S�R�M�D�Y�D�����6�S�D�M�D�Q�M�H�P���P�R�O�H�N�X�O�D���X���Y�H�ü�H���J�U�X�S�H���L���S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D��
�Y�R�G�H���S�D�G�D�M�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���=�H�P�O�M�H���X���W�H�þ�Q�R�P���L�O�L���þ�Y�U�V�W�R�P���V�W�D�Q�M�X�����N�L�ã�D���L���V�Q�H�J�������.�D�G�D��
�S�D�G�Q�H���Q�D���=�H�P�O�M�X�����Y�R�G�D���V�H���S�R�Q�R�Y�R���]�D�J�U�H�Y�D�����L�V�S�D�U�D�Y�D���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�R�]�Q�D�W�L���F�L�N�O�X�V���Y�R�G�H��
���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���6�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H���V�W�H�Q�H����

�2�V�L�P���Y�R�G�H�����X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���M�H���Y�D�å�Q�R���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���&�22�����2�Q���Q�D�V�W�D�M�H���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�H�P���R�U-
�J�D�Q�V�N�H���P�D�W�H�U�L�M�H�����R�G���Y�X�O�N�D�Q�V�N�L�K���H�U�X�S�F�L�M�D�����V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���ã�X�P�D�����V�D�J�R�U�H�Y�D�Q�M�D���I�R�V�L�O�Q�L�K��
�J�R�U�L�Y�D���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D���� �%�L�O�M�N�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �X�J�O�M�H�Q���G�L�R�N�V�L�G�� �W�R�N�R�P�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H���� �D��
�P�Q�R�J�L���P�R�U�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���J�D���N�R�U�L�V�W�H���]�D���J�U�D�G�Q�M�X���V�Y�R�M�L�K���O�M�X�ã�W�X�U�D�����N�R�M�H���V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H��
od �&�D�&�23�����þ�L�P�H���V�H���&�22���X�N�O�D�Q�M�D���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����7�R���M�H���J�D�V���V�D���H�I�H�N�W�R�P���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�D�ã�W�H����
�]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���D�W�P�R�V�I�H�U�D���]�D�J�U�H�Y�D���P�H�Q�M�D�M�X�ü�L���N�O�L�P�X���Q�D���=�H�P�O�M�L�����0�R�U�D���V�H���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D��
�R���V�D�G�U�å�D�M�X���R�Y�R�J���J�D�V�D�����M�H�U���R�Q���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�L�þ�H���L���X�J�U�R�å�D�Y�D���å�L�Y�R�W���þ�R�Y�H�N�D�����D�O�L���L���G�U�X�J�L�K��
�E�L�ü�D�����'�U�X�J�L���J�D�V�R�Y�L�����W�D�N�R�ÿ�H�����G�R�S�U�L�Q�R�V�H���H�I�H�N�W�X���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�D�ã�W�H�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���P�H�W�D�Q�����&�+��������
�D�]�R�W���R�N�V�L�G�����1�22�����L���K�O�R�U�R�À�X�R�U�R�N�D�U�E�R�Q�����&�O�)�&����

�6�D�G�U�å�D�M�� �P�H�W�D�Q�D�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �U�D�V�S�D�G�R�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �P�D�W�H�U�L�M�H���� �P�L-
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�H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �Y�D�O�H�Q�F�H���� �8�J�O�M�H�Q�L�N���� �V�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �P�R�å�H�� �I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�L��
�E�U�R�M���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���V�D���G�U�X�J�L�P���D�W�R�P�L�P�D�����6�D���Y�R�G�R�Q�L�N�R�P���I�R�U�P�L�U�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D����
�X�J�O�M�H�Q���Y�R�G�R�Q�L�N�D�����D�O�L���V�H���P�R�å�H���Y�H�]�D�W�L���L���V�D���V�D�P�L�P���V�R�E�R�P�����N�D�R���L���V�D���P�Q�R�J�L�P���G�U�X�J�L�P��
�H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����2�Y�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�J�U�R�P�D�Q���E�U�R�M���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����V�O�R�å�H�Q�L�K���P�R�O�H�N�X-
�O�D�����N�R�M�L���V�X���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�U�R�F�H�V�D���å�L�Y�R�W�D�����J�U�D�G�H���V�H���ü�H�O�L�M�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����þ�X�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L��
�J�U�D�G�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D�����=�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���Ä�L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L�K�´���R�V�R�E�L�Q�D�����Y�R�G�R�Q�L�N����
�X�J�O�M�H�Q�L�N�����N�L�V�H�R�Q�L�N���L���D�]�R�W���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���N�R�M�L���J�U�D�G�H���å�L�Y�R�W�����.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���R�Y�D��
�þ�H�W�L�U�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H��
�H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�����'�1�. �����L���S�U�R�W�H�L�Q�L��

�ý�H�W�L�U�L���S�R�P�H�Q�X�W�D���H�O�H�P�H�Q�W�D�����X�J�O�M�H�Q�L�N�����N�L�V�H�R�Q�L�N�����D�]�R�W���L���Y�R�G�R�Q�L�N�����J�U�D�G�L�O�D���V�X���L���S�U�Y�X��
�=�H�P�O�M�L�Q�X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���X���R�E�O�L�N�X���X�J�O�M�H�Q���G�L�R�N�V�L�G�D�����D�]�R�W���R�N�V�L�G�D�����Y�R�G�H�Q�H���S�D�U�H�����X�]���P�D�O�R��
�V�O�R�E�R�G�Q�R�J���Y�R�G�R�Q�L�N�D���L���Q�H�N�L�K���S�U�R�V�W�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D�����N�R�M�L���V�X�����Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�H�O�R�P����
�E�L�O�L���X���Y�R�G�L���N�D�R���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�P���U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�X�����0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���U�H�D�N�F�L�M�R�P���S�R�P�H�Q�X�W�L�K���H�O�H-
�P�H�Q�D�W�D���L���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���V�W�Y�R�U�H�Q�L���V�X���V�O�R�å�H�Q�L�M�L���P�R�O�H�N�X�O�L�����D���R�G���Q�M�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�L���L���Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�H��
�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �3�U�H�P�D�� �R�Y�R�M�� �K�L�S�R�W�H�]�L���� �Y�D�å�D�Q�� �M�H���'�1�. �� �Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H��
�Ä�N�R�S�L�U�D�W�L�´���L���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���V�W�Y�D�U�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���ü�H�O�L�M�X���L�����N�R�Q�D�þ�Q�R�����R�U�J�D�Q�L�]�D�P����
�6�D�P���N�R�G���'�1�. ���M�H���V�O�R�å�H�Q���L���P�R�å�H���V�H���Ä�S�U�H�X�U�H�G�L�W�L�´���Q�D���E�H�]�E�U�R�M���Q�D�þ�L�Q�D�����3�R�U�H�N�O�R���å�L�Y�R�W�D��
�O�H�å�L���X���V�L�Q�W�H�]�L���S�U�R�W�H�L�Q�D���±���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�����N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�U-
�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �3�R�G�V�H�W�L�P�R�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �þ�X�Y�H�Q�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �6�W�H�Q�O�L�M�D�� �0�L�O�H�U�D�� �L�� �+�D�U�R�O�G�� �8�U�H�L��
�S�R�N�D�]�D�R�� �G�D�� �V�H�� �P�Q�R�J�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �R�V�Q�R�Y�Q�H��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�R�W�H�L�Q�D�����O�D�N�R���V�L�Q�W�H�W�L�]�X�M�X���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H���S�R�P�H�Q�X�W�R�J���V�D�V�W�D�Y�D��

�=�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���E�L�O�L���V�X���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���L���Ä�G�R�G�D�W�Q�L���V�W�L-
�P�X�O�D�Q�V�L�´���� �L�]�Y�R�U�� �Y�L�V�R�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �7�R�S�O�D�� �Y�R�G�D���� �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �L�O�L���� �P�R�å�G�D����
�P�X�Q�M�H�"�� �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�X�� �R�G�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�H�� �Ä�V�X�S�H�´�� �P�H�W�D�Q�D���� �D�P�R�Q�L�M�D�N�D���� �Y�R�G�R�Q�L�N�D�� �L��
�Y�R�G�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�L�P�D���G�R�E�L�M�H�Q�H���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���L���Y�H�ü�L�Q�D���V�O�R�å�H�Q�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K��
�P�R�O�H�N�X�O�D���E�L�W�Q�L�K���]�D���'�1�. �����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Q�H���V�D�P�H���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���å�L�Y�R�W�����1�H�R�S�K�R�G�D�Q��
�M�H���G�D�O�M�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�����U�H�D�N�F�L�M�D���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���P�R�O�H�N�X�O�D���G�D���S�U�H�Q�R�V�H���L�Q�I�R�U-
�P�D�F�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L���Ä�N�R�S�L�U�D�W�L�´�����U�D�ÿ�D�W�L���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�S�V�W�D�W�L�����*�U�D�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X��
�å�L�Y�H���L���Q�H�å�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�M�H���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���Q�L�M�H���O�D�N�R���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��

�6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�X���S�U�Y�L���S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�L���M�H�G�Q�R�ü�H�O�L�M�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���Ä�U�R�ÿ�H�Q�L�´���R�G���S�R�P�H�Q�X-
�W�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����X�J�O�M�H�Q�L���K�L�G�U�D�W�L�����S�U�R�W�H�L�Q�L�����O�L�S�L�G�L�����Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�������N�D�R��
i neorganskog ugljenika izvedenog iz �&�22���� �Y�R�G�H���L���X�]�� �S�R�P�R�ü���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G���6�X�Q�F�D����
�ä�L�Y�R�W���M�H�����Y�H�U�X�M�H���V�H�����S�R�þ�H�R���X���S�O�L�W�N�R�M���Y�R�G�L���S�U�H���R�N�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D���V�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�L-
�P�D���V�O�L�þ�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�����S�U�R�N�D�U�L�R�W�L�����N�R�M�L���Q�H���Ä�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�´���N�L�V�H�R�Q�L�N��

�3�R�M�H�G�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�X���R�U�J�D�Q�V�N�L���P�R�O�H�N�X�O�L���R�G���S�R�P�H�Q�X�W�L�K���H�O�H�P�H-
�Q�D�W�D�����S�D���L���V�D�P���å�L�Y�R�W���X���R�E�O�L�N�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����G�R�ã�O�L���Q�D���=�H�P�O�M�X���L�]���V�Y�H�P�L�U�D�����,�G�H�M�D���V�H���E�D�]�L�U�D��
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�Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D�� �M�H�� �=�H�P�O�M�D�� �X�� �V�Y�R�M�R�M�� �Ä�P�O�D�G�R�V�W�L�´�� �E�L�O�D�� �E�R�P�E�D�U�G�R�Y�D�Q�D�� �P�H�W�H�R�U�L�W�L�P�D�� �L��
�N�R�P�H�W�D�P�D�����N�R�M�L���V�X���L�P�D�O�L���R�U�J�D�Q�V�N�X���P�D�W�H�U�L�M�X�����6�O�D�å�H�P�R���V�H���G�D���V�X���S�R�P�H�Q�X�W�L���P�R�O�H�N�X�O�L��
�P�R�J�O�L���G�D�O�M�H���G�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���Q�D���=�H�P�O�M�L��

�1�D�M�V�W�D�U�L�M�L���I�R�V�L�O�L���Q�D���=�H�P�O�M�L���V�X���R�G���S�U�H���R�N�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D�����V�O�L�N�D���������������%�L�O�H��
�V�X���W�R���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���I�R�U�P�H���N�R�M�H���V�X���H�Y�R�O�X�L�U�D�O�H���L�]���S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���å�L�Y�R�W�D�����N�R�M�L���V�H���Q�D��
�=�H�P�O�M�L���S�R�M�D�Y�L�R���S�U�H���R�N�R�����������L�O�L���þ�D�N�����S�U�H�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���D�X�W�R�U�L�P�D���L�������P�L�O�L�M�D�U�G�H���J�R�G�L�Q�D����
�ã�W�R���M�H���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H���E�U�]�R���Q�D�N�R�Q���Q�D�V�W�D�Q�N�D���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H���S�U�H�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D��

�,�� �S�U�R�ÿ�H�� �Y�U�H�P�H���� �3�U�H�� �R�N�R�� ��������
�P�L�O�L�M�D�U�G�L�� �J�R�G�L�Q�D���� �G�R�J�R�G�L�O�R�� �V�H��
�Ä�þ�X�G�R�´�� �Q�D�� �Q�D�ã�R�M�� �S�O�D�Q�H�W�L���� �3�R�M�D�Y�L�O�D��
�V�H�� �F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� ���V�O�L�N�D�� ������������ �V�L�W-
�Q�L���� �M�H�G�Q�R�ü�H�O�L�M�V�N�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �N�R�M�L��
�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�R�P���S�U�H�W�Y�D�U�D���X�J�O�M�H�Q���G�L�R�N-
�V�L�G���X���R�U�J�D�Q�V�N�L���X�J�O�M�H�Q�L�N���L���N�L�V�H�R�Q�L�N����
�9�U�H�P�H�Q�R�P�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�L�V�H�R�Q�L�N�D�� �X��
�D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �U�D�V�W�D�R���� �3�R�P�H�Q�X�W�D�� �F�L�M�D-
�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�L�M�H���L�P�D�O�D���S�U�H�G�D�W�R�U�H���S�D��
�V�H�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�V�D�Q�R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�O�D����
�V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���R�J�U�R�P�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�L�V�H�R-
�Q�L�N�D�����%�L�O�D���M�H���W�R���Ä�N�L�V�H�R�Q�L�N���N�D�W�D�V�W�U�R-
�I�D�´�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����S�U�H�����������P�L�O�L�M�D�U�G�H��
�J�R�G�L�Q�D���Ä�G�R�O�D�]�H�´���D�O�J�H�����D���S�U�H�����������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D���N�R�S�Q�H�Q�H���E�L�O�M�N�H�����)�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�R�P���V�H��
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�D�G�U�å�D�M���N�L�V�H�R�Q�L�N�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���G�R���Q�L�Y�R�D���N�R�M�L���M�H���L���G�D�Q�D�V���S�U�L�V�X�W�D�Q��

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���V�X���Q�H�N�L���R�G���M�H�G�Q�R�ü�H�O�L�M�V�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X���W�R���Y�U�H-
�P�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���Y�R�G�R�Q�L�N���V�X�O�¿�G����H2�6�����N�D�R���Ä�G�R�Q�D�W�R�U�´���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L��
�V�X�P�S�R�U���X���S�U�R�F�H�V�X���N�R�M�L���V�H���Q�D�]�L�Y�D���D�Q�R�N�V�L�G�Q�D���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D�����N�D�G�D���V�H���R�G���V�X�P�S�R�U�D���I�R�U�P�L-
�U�D�M�X���V�X�O�I�D�W�Q�L���M�R�Q�L�����6�2��

�����������-�H�G�Q�D���R�G���L�G�H�M�D���M�H���G�D���V�H���R�Y�R���G�R�J�R�G�L�O�R���X���J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�P���V�H�G�L-
�P�H�Q�W�L�P�D���V�W�Y�D�U�D�Q�L�P���X���G�X�E�R�N�L�P���G�H�O�R�Y�L�P�D���P�R�U�D���L���R�N�H�D�Q�D��

�3�R�V�W�R�M�L���L���K�L�S�R�W�H�]�D���G�D���V�X���S�U�Y�L���M�H�G�Q�R�ü�H�O�L�M�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���E�L�O�L���K�H�W�H�U�R�W�U�R�¿���N�R�M�L���Q�L�V�X��

�6�O�L�N�D�������������1�D�M�V�W�D�U�L�M�L���I�R�V�L�O���Q�D���=�H�P�O�M�L�������������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D�����M�H���R�V�W�D�W�D�N���E�D�N�W�H�U�L�M�H

Silka 159. Cijanobakterija (vidno polje 0,01 mm)



226

Dragan Milovanovi�
OD VELIKOG PRASKA DO STENE III  ZEMLJA

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�L���V�R�S�V�W�Y�H�Q�X���K�U�D�Q�X�����.�R�Q�]�X�P�L�U�D�O�L���V�X���Q�H�R�U�J�D�Q�V�N�L���I�R�U�P�L�U�D�Q�H���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H��
�L�O�L���G�U�X�J�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���X���Q�M�L�K�R�Y�R�P���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�X��
�H�Q�H�U�J�L�M�X���G�R�E�L�M�D�O�L���R�G���R�Y�L�K���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�����S�U�R�F�H�V�R�P���U�D�]�O�D�J�D�Q�M�D���P�R-
�O�H�N�X�O�D���K�U�D�Q�H���N�U�R�]���Q�L�]���K�H�P�L�M�V�N�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D�����N�D�G�D���V�X���V�W�Y�D�U�D�Q�L���X�J�O�M�H�Q���G�L�R�N�V�L�G�����D�O�N�R�K�R�O��
�L�W�G�����.�D�G�D���M�H���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D���S�R�þ�H�O�D�����R�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�X���P�R�J�O�L���G�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�X���V�R�S�V�W�Y�H�Q�X���K�U�D�Q�X��
�R�G�� �Q�H�R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �D�� �S�R�V�W�D�O�L�� �V�X�� �D�X�W�R�W�U�R�¿���� �S�R�� �X�S�U�R�ã�ü�H�Q�R�M�� �U�H�D�N�F�L�M�L���&�22+-
H2O���V�Y�H�W�O�R�V�W���:���&�+2O�����K�U�D�Q�D��������O2��

�)�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�Q�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�W�Y�R�U�L�O�L���V�X���K�U�D�Q�X���]�D���G�U�X�J�H���K�H�W�H�U�R�W�U�R�I�H���L���W�D�N�R�ÿ�H���V�X���L�V-
�S�X�ã�W�D�O�L���N�L�V�H�R�Q�L�N���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X����

�7�D�þ�D�Q���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���U�D�V�S�R�U�H�G���N�D�G�D���V�X���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���P�R�J�O�L���G�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�X���K�O�R�U�R�¿�O���Q�L�M�H��
�S�R�]�Q�D�W�����D�O�L���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L���]�D�S�L�V���K�O�R�U�R�¿�O�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D���V�W�D�U�L�P���V�W�U�R�P�D-
�W�R�O�L�W�L�P�D���L�]���$�X�V�W�U�D�O�L�M�H��

�6�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�L�� �V�X�� �J�U�X�S�D���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�X�S�R�O�D�V�W�L�K�� �L�O�L�� �N�R�Q�X�V�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D���� �V�W�Y�R�U�H�Q�L�K��
�R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� ���V�O�L�N�D�� ������������ �1�D�M�Y�H�U�R�Y�D�W�Q�L�M�H�� �V�X�� �L�K�� �V�W�Y�R�U�L�O�H�� �F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L-
�M�H�����U�D�Q�L�M�H���]�Y�D�Q�H���S�O�D�Y�R���]�H�O�H�Q�H���D�O�J�H�������N�R�M�H���V�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R���]�D�U�R�E�O�M�D�Y�D�O�H���V�H�G�L�P�H�Q�W���V�D��
�O�D�P�H�O�D�P�D���N�R�M�H���V�X���V�H���Q�D�O�D�]�L�O�H���L�]�Q�D�G���W�D�O�R�J�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Y�R�G�H���L���L�]�O�X�þ�L�O�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y��
�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L���V�O�R�M����

�6�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���å�L�Y�R�W���Q�D���P�Q�R�J�L�P���P�H�V�W�L�P�D���]�D�S�R�þ�H�R���X���S�O�L�W�N�R�M���Y�R�G�L����
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���L�]�R�O�R�Y�D�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D�����1�D�M�V�W�D�U�L�M�L���V�W�U�R�P�D�W�R�O�L�W�L���S�R�]�Q�D�W�L���V�X���X���V�H-
�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���V�W�D�U�L�P�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D���X���]�D�S�D�G�Q�R�M���$�X�V�W�U�D�O�L�M�L�����V�D���E�U�R�M�Q�L�P���S�U�L�P�H�U�L�P�D��
�X�� �U�D�Q�L�P���� �V�U�H�G�Q�M�L�P�� �L�� �N�D�V�Q�L�P�� �D�U�K�H�D�Q�V�N�L�P�� �V�W�H�Q�D�P�D���� �3�R�P�H�Q�L�P�R�� �L�� �G�U�X�J�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H����
�0�H�ÿ�X���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�P���I�R�V�L�O�L�P�D���V�X���������±���������*�D���V�W�D�U�L���D�S�H�N���U�R�å�Q�D�F�L���L�]���N�U�D�W�R�Q�D���3�L�O�E�D�U�D�����3�L-
�O�E�D�U�D���&�U�D�W�R�Q�����X���]�D�S�D�G�Q�R�M���$�X�V�W�U�D�O�L�M�L�����J�G�H���V�X���L�]�G�Y�R�M�H�Q�H���W�U�L���Y�U�V�W�H���P�L�N�U�R�I�R�V�L�O�D�����7�R���V�X��
�V�I�H�U�R�L�G�Q�D���W�H�O�D���S�U�H�þ�Q�L�N�D�����±�������P�L�N�U�R�Q�D�����R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�H�N�D���R�þ�X�Y�D�Q�D���X���Y�L�G�O�M�L�Y�R�P���G�H�O�R-
�Y�D�Q�M�X���ü�H�O�L�M�V�N�H���S�R�G�H�O�H�����2�Y�L���P�L�N�U�R�I�R�V�L�O�L���V�X���V�O�L�þ�Q�L���Q�H�N�L�P���P�R�G�H�U�Q�L�P���F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��
�L���Q�D�M�M�D�V�Q�L�M�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H�G�Q�R�ü�H�O�L�M�V�N�L���å�L�Y�R�W���Q�D���=�H�P�O�M�L���S�R�V�W�R�M�L���R�G���S�U�H�����������P�L�O�L�M�D�U�G�L��
�J�R�G�L�Q�D�����G�D���V�H���M�D�Y�L�R���M�H�G�Q�X���P�L�O�L�M�D�U�G�X���J�R�G�L�Q�D���Q�D�N�R�Q���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���=�H�P�O�M�H��

Slika 160. Stromatoliti
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�8���V�H�Y�H�U�Q�R�M���.�L�Q�L���R�W�N�U�L�Y�H�Q�L���V�X���R�¿�R�O�L�W�L���V�W�D�U�L�M�L���R�G�����������P�L�O�L�M�D�U�G�H���J�R�G�L�Q�D���V�D���F�U�Q�L�P��
�G�L�P�Q�M�D�F�L�P�D�� �L�� �G�R�N�D�]�L�P�D�� �]�D�� �S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �R�E�O�L�N�H���� �)�L�]�L�þ�N�L�� �X�V�O�R�Y�L�� �Q�D�� �R�Y�L�P�� �V�W�D-
�U�L�P���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�P���J�U�H�E�H�Q�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���V�X���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�X���V�L�Q�W�H�]�X���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D��
�L���G�U�X�J�L�K���S�U�H�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D�����2�Y�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���E�L�O�R���M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���R�G���U�D�Q�L�K��
visokih nivoa �8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�K���ã�W�H�W�Q�L�K���¿�]�L�þ�N�L�K���H�I�H�N�D�W�D���Q�D���E�L�R�P�R�O�H�N�X�O�H�����ä�L-
�Y�R�W���M�H���E�L�R���Q�D���G�Q�X���P�R�U�D���X���P�D�O�L�P�����J�Y�R�]�G�H�Q�L�P���J�O�R�E�X�O�D�P�D���N�R�M�H���H�P�L�W�X�M�X���F�U�Q�L���G�L�P�Q�M�D�F�L����
�3�U�R�N�D�U�L�R�W�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�����H�Q�J�O����prokaryotic organisms�������X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���D�U�K�H�D�Q�V�N�H���E�D�N-
�W�H�U�L�M�H�����W�U�H�Q�X�W�Q�R���å�L�Y�H���X���F�U�Q�L�P���G�L�P�Q�M�D�F�L�P�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���L�V�W�R�þ�Q�R�J���3�D�F�L�¿�þ�N�R�J���U�L�I�W�D�����ä�L�Y�R�W���X��
�Q�M�L�P�D���R�G�U�å�D�Y�D���V�H���W�R�S�O�R�W�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���N�R�M�D���G�R�O�D�]�L���L�]���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���=�H�P�O�M�H�����D���Q�H���R�G��
�6�X�Q�F�D�����Ä�8�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R���V�W�D�E�O�R���å�L�Y�R�W�D�´���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���V�X���K�L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�Q�L���V�L�V�W�H�P�L���S�U�X-
�å�D�O�L���S�U�R�V�W�R�U���L���S�R�Y�R�O�M�Q�X���V�U�H�G�L�Q�X���]�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N���L���U�D�]�Y�R�M���U�D�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D�����1�D�M�V�W�D�U�L�M�L���W�H�U�P�R�¿�O�L��
�V�X���V�Y�L���K�H�P�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���Y�R�G�R�Q�L�N���L���V�X�P�S�R�U���N�D�R���J�O�D�Y�Q�H���V�D�V�W�R�M�N�H��
�X�� �V�Y�R�M�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D���� �3�R�P�H�Q�X�W�D�� �G�Y�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �V�X�� �Q�D�� �Ä�U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�´��
�N�R�G���F�U�Q�L�K���G�L�P�Q�M�D�N�D�����G�R�G�D�M�X�ü�L���G�R�G�D�W�Q�X���W�R�S�O�R�W�X�����6�W�R�J�D���Q�H�N�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�X��
�K�L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�Q�L���V�L�V�W�H�P�L�����Ä�F�U�Q�L���G�L�P�Q�M�D�F�L�´���P�H�V�W�D���J�G�H���M�H���S�R�þ�H�R���å�L�Y�R�W���Q�D���=�H�P�O�M�L��

�ä�L�Y�R�W�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�R�� �G�D�� �L�J�U�D�� �J�O�D�Y�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �L�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�D�W�P�R�V�I�H�U�H���X���Q�D�U�H�G�Q�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�L�O�L�M�D�U�G�L���J�R�G�L�Q�D�����3�U�Y�R���G�R�E�U�R���G�R�N�X�P�H�Q�W�R�Y�D�Q�R���O�H�G�H-
�Q�R���G�R�E�D���G�R�J�R�G�L�O�R���V�H���Q�D���D�U�K�H�D�Q�V�N�R���S�U�R�W�H�U�R�]�R�M�V�N�R�M���J�U�D�Q�L�F�L�����L�D�N�R���Q�H�N�L���G�R�N�D�]�L���X�N�D�]�X-
�M�X���Q�D���V�W�D�U�L�M�H���O�H�G�H�Q�R���G�R�E�D�����M�R�ã���X���D�U�K�H�D�Q�X����

�3�U�Y�L���G�R�N�D�]���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���Y�L�ã�H�ü�H�O�L�M�V�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���M�H���]�D�J�R�Q�H�W�Q�D���H�G�L�M�D�F�D�U�D�Q���I�D�X-
�Q�D�����N�R�M�D���V�H���S�R�M�D�Y�L�O�D���X���S�U�H�N�D�P�E�U�L�M�X�P�X���S�U�H���R�N�R�����������G�R�����������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D�����7�R�N�R�P��
�N�D�P�E�U�L�M�V�N�H���H�U�H�����R�G���S�U�H���R�N�R�����������G�R�����������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D�����U�D�]�Y�L�O�L���V�X���V�H���S�U�Y�L���Y�L�ã�H�ü�H�O�L�M-
�V�N�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�����D���R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D�����S�U�H���R�N�R�����������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D�����G�R�J�R�G�L�O�D���V�H���S�U�D�Y�D��
�Ä�H�N�V�S�O�R�]�L�M�D�´���R�E�O�L�N�D���å�L�Y�R�W�D�����N�D�G�D���V�X���V�H���X���Q�D�U�H�G�Q�L�K���������P�L�O�L�R�Q�D���J�R�G�L�Q�D���S�R�þ�H�O�L���U�D�]�Y�L�M�D�W�L��
�Ä�S�U�H�F�L�´���Y�H�ü�L�Q�H���J�O�D�Y�Q�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���U�R�G�R�Y�D�����D���Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���S�R�V�W�R�M�H���L���G�D�Q�D�V��

�7�H�N�W�R�Q�V�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�O�R�þ�D���G�R�Y�H�O�D���M�H���G�R���P�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�R�J���P�H-
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�6�O�R�E�R�G�Q�L���&�D�� �M�R�Q�L�� �X�� �R�N�H�D�Q�X�� �X�� �Ä�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�´�� �V�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�R�P�� �L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D��
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�J�R�G�L�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�V�H�R�Q�L�N�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D�����D���&�22���V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���G�R���N�D�V�Q�R�J��
�S�U�R�W�H�U�R�]�R�L�N�D�����N�D�G�D���M�H���H�N�V�S�O�R�]�L�M�D���P�H�W�D�]�R�D���R�]�Q�D�þ�L�O�D���S�R�M�D�Y�X���V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���I�R�U�P�L���å�L�Y�R�W�D��
�Q�D�� �=�H�P�O�M�L���� �2�Y�D�� �W�U�D�Q�]�L�F�L�M�D�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�O�D�� �V�D�� �U�D�V�S�D�G�R�P�� �V�X�S�H�U�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�� �*�R�Q�G�Y�D�Q�H�� �L��
�J�O�D�F�L�M�D�F�L�M�D�P�D���G�R���H�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�O�Q�L�K���U�H�J�L�R�Q�D��

�,���G�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�P�R�����S�U�R�V�W�H���ü�H�O�L�M�H���V�X���Y�U�H�P�H�Q�R�P���S�U�H�O�D�]�L�O�H���X���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���L���Ä�N�U�H�Q�X�O�D�´��
�M�H���H�Y�R�O�X�F�L�M�D�����1�D���N�U�D�M�X�����G�R�ÿ�R�V�P�R���9�L���L���M�D�����'�R�N�O�H���ü�H�P�R���S�R�V�W�R�M�D�W�L�����]�D���V�D�G�D�����Q�H���]�Q�D�P�R����
�8���D�U�K�H�D�Q�X�����å�L�Y�R�W���M�H���Q�D�V�W�D�R���L�]���V�O�R�å�H�Q�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D�����D�O�L���S�R�U�H�N�O�R���å�L�Y�R�W�D���R�V�W�D�M�H��
�M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���P�L�V�W�H�U�L�M�D���å�L�Y�R�W�D��
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�=�D�Y�U�ã�L�P�R���R�Y�X���S�U�L�þ�X���S�L�W�D�Q�M�H�P�����'�D���O�L���M�H���=�H�P�O�M�D���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D�"

�0�Q�R�J�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���M�H���=�H�P�O�M�D�����V�O�L�N�D�������������M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�D���P�H�ÿ�X��
�G�U�X�J�L�P���S�O�D�Q�H�W�D�P�D���X���6�X�Q�þ�H�Y�R�P���V�L�V�W�H�P�X�����D���L���P�H�ÿ�X���G�R���V�D�G�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�P���S�O�D�Q�H�W�D�P�D��
�R�N�R���G�U�X�J�L�K���]�Y�H�]�G�D��

�3�R�P�H�Q�L�P�R���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H��

������ �=�H�P�O�M�L�Q�D�� �R�U�E�L�W�D�� �M�H�� �V�N�R�U�R�� �N�U�X�å�Q�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �G�R�E�L�M�D�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R-
�S�O�R�W�H���R�G���6�X�Q�F�D�����'�D���M�H���R�U�E�L�W�D���H�O�L�S�W�L�þ�Q�D�����Q�D�ã�D���S�O�D�Q�H�W�D���E�L���]�L�P�L���E�L�O�D���P�Q�R�J�D���K�O�D�G�Q�L�M�D�����D��
�O�H�W�L���P�Q�R�J�R���W�R�S�O�L�M�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���Y�H�O�L�N�L���G�H�R���À�R�U�H���L���I�D�X�Q�H���Q�H���E�L���S�U�H�å�L�Y�H�R�����6�O�L�þ�Q�R���M�H���L���V�D��
�Q�D�J�L�E�R�P���=�H�P�O�M�H���R�G�����������ƒ��

�������.�D�G�D���E�L���=�H�P�O�M�D���E�L�O�D���Y�H�ü�D�����V�L�O�D���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���E�L���E�L�O�D���L�V�X�Y�L�ã�H���M�D�N�D���]�D���R�S�V�W�D�Q�D�N��
�å�L�Y�R�W�D���N�D�N�D�Y���V�D�G�D���L�P�D�P�R��

�������'�D���M�H���=�H�P�O�M�D���P�D�Q�M�D�����L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H���E�L���Ä�S�R�E�H�J�O�D�´���Y�H�ü�L�Q�D���J�D�V�R�Y�D�����P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D��
�L���N�L�V�H�R�Q�L�N�����L���P�L���Q�H���E�L�V�P�R���S�U�H�å�L�Y�H�O�L��

�������.�D�G�D���E�L���=�H�P�O�M�D���E�L�O�D���V�D�P�R���������E�O�L�å�D���6�X�Q�F�X�����R�N�H�D�Q�L�����P�R�U�D�����M�H�]�H�U�D���L���U�H�N�H���E�L��
�L�V�S�D�U�L�O�L�����D���J�D�V�R�Y�L���V�D���H�I�H�N�W�R�P���V�W�D�N�O�H�Q�H���E�D�ã�W�H���E�L���S�R�Y�H�ü�D�O�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����N�D�R���V�D�G�D���Q�D��
�9�H�Q�H�U�L�����L���R�S�H�W���Q�H���E�L���E�L�O�R���å�L�Y�R�W�D��

�6�O�L�N�D�������������1�D�ã�D���Ä�O�H�S�R�W�L�F�D�´�����S�O�D�Q�H�W�D���=�H�P�O�M�D
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�������'�D���M�H���=�H�P�O�M�D���V�D�P�R���������G�D�O�M�H���R�G���6�X�Q�F�D�����R�N�H�D�Q�L���E�L���V�H���]�D�P�U�]�Q�X�O�L�����I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D��
�E�L���E�L�O�D���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���E�L���E�L�O�R���L���P�D�Q�M�H���N�L�V�H�R�Q�L�N�D���L���Y�L�ã�L���å�L�Y�R�W�Q�L���R�E�O�L�F�L���Q�H��
�E�L���R�S�V�W�D�O�L��

�������'�D���Q�H�P�D���W�H�N�W�R�Q�L�N�H���S�O�R�þ�D���Q�D���=�H�P�O�M�L�����Q�H���E�L���E�L�O�R���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�D�W�D�����S�D���Q�L���Y�H�O�L�N�R�J��
�E�U�R�M�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���N�R�M�L���G�D�Q�D�V���S�R�V�W�R�M�H��

������ �%�H�]�� �P�D�J�Q�H�W�Q�R�J�� �S�R�O�M�D���� �=�H�P�O�M�D�� �E�L�� �E�L�O�D�� �Ä�]�D�W�U�S�D�Q�D�´�� �N�R�V�P�L�þ�N�L�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P��
�N�R�M�H���E�L���X�E�L�O�R���Y�H�ü�L�Q�X�����D�N�R���Q�H���L���V�Y�H���å�L�Y�R�W�Q�H���R�E�O�L�N�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���þ�R�Y�H�N�D��

�������0�H�V�H�F���V�W�D�E�L�O�L�]�X�M�H���R�U�E�L�W�X���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H�����%�H�]���Q�M�H�J�D���E�L���=�H�P�O�M�D�����Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���Ä�]�D-
�O�X�W�D�O�D�´���L�O�L���R�G�O�X�W�D�O�D���L

�������*�U�D�Y�L�W�D�F�L�R�Q�R���S�R�O�M�H���-�X�S�L�W�H�U�D���ã�W�L�W�L���Q�D�ã�X���S�O�D�Q�H�W�X���R�G���E�R�P�E�D�U�G�R�Y�D�Q�M�D���P�H�W�H�R�U�L-
�W�L�P�D���L���N�R�P�H�W�D�P�D���L�W�G��

�'�D���O�L���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���V�O�X�þ�D�M�Q�R�V�W�"���1�H�N�L���Q�L�å�L���å�L�Y�R�W�Q�L���R�E�O�L�F�L���P�R�J�X���S�U�H�å�L�Y�H�W�L���ã�L�U�R�N��
�R�S�V�H�J���X�V�O�R�Y�D�����D�O�L���Y�L�ã�L���R�E�O�L�F�L���W�R���Q�H���P�R�J�X�����ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���M�H���G�D���V�X���Q�D���=�H�P�O�M�L���V�D�P�R���Ä�S�U�D�Y�L�´��
�X�V�O�R�Y�L���]�D���å�L�Y�R�W�����1�H�N�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M�Q�R�V�W�����G�R�N���G�U�X�J�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D��
�V�H���Q�D�ã�D���S�O�D�Q�H�W�D���G�H�W�D�O�M�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�D�O�D���]�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N�����H�Y�R�O�X�F�L�M�X���L���R�S�V�W�D�Q�D�N���å�L�Y�R�W�D���N�D�N�D�Y��
�S�R�]�Q�D�M�H�P�R��

�1�D���N�U�D�M�X���R�Y�H���S�U�L�þ�H���R���=�H�P�O�M�L���F�L�W�L�U�D�M�P�R���Y�H�O�L�N�D�Q�D���V�U�S�V�N�H���J�H�R�O�R�J�L�M�H�����-�R�Y�D�Q�D���ä�X-
�M�R�Y�L�ü�D�����V�O�L�N�D������������

Bilo je vremena kada je vaseljena bila 
puna nebesnih tela, ali naše zemlje u njoj nije 
bilo. I bilo je vremena kada se naša zemlja stvo-
�U�L�O�D�����D�O�L���Q�D���Q�M�R�M���Q�H���E�H�ã�H���Q�L���E�L�O�M�D���Q�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����3�D��
nastaše vremena kada je na zemlji bilo raznoga 
�E�L�O�M�D�� �L�� �U�D�]�Q�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �D�O�L�� �Q�L�N�D�N�Y�L�K�� �O�M�X�G�L�� �Q�L�M�H��
�E�L�O�R�������� �=�H�P�O�M�D naša ima dakle vrlo dugotrajnu 
�L�V�W�R�U�L�M�X���� �N�R�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �V�Y�R�M�R�P��
�G�D�O�H�N�R�� �S�U�H�Y�D�]�L�O�D�]�L�� �L�V�W�R�U�L�M�X�� �F�H�O�R�J�D�� �þ�R�Y�H�ã�W�Y�D�� �L��
sviju pojedinih naroda.

�6�O�L�N�D�������������-�R�Y�D�Q���ä�X�M�R�Y�L�ü
(1856–1936)




