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[II. ZEMLJA

UVvVOD

Postojece hipoteze o nastanku Zemlje najbolji su zakljucci izvedeni na osno-
vu raspolozivih podataka iz velikog broja nauc¢nih disciplina. Treba imati u vidu
da jo$ nismo izbusili ,,rupu” do centra nase planete (kako stvari stoje, joS ¢emo
,»dugo” 1 ¢ekati na to), zbog ¢ega nema direktno uzetih uzoraka najveceg dela Ze-
mlje da utvrdimo njen sastav. Samo mali deo unutrasnjosti nase planete dostupan
je direktnom osmatranju. Najdublji rudnici su na oko 2500 m ispod povrSine, a
najdublja buSotina je na oko 12 km, gde je izmeren pritisak od 4 kB 1 temperatura
od 500 °C.

Zbog toga se za proucavanje i odredivanje sastava i strukture Zemlje kori-
ste razli¢ite metode: geohemijska svojstva elemenata, sastav meteorita, geofizicka
istraZivanja, eksperimentalna hemijska 1 fizicka ispitivanja, prisustvo ksenolita u
vulkanitima, prac¢enje prirodnih pojava — vulkana i zemljotresa 1, naravno, podaci
iz ispitivanja stena i minerala. Neophodno je §to preciznije objasnjenje svih rezul-
tata, bez ,.krSenja” opSte prihvacenih i dokazanih fizi¢kih 1 hemijskih zakona. Sto
je viSe podataka, imamo viSe ,,poverenja” u hipotezu. Tekst koji sledi o stvaranju i
gradi Zemlje u skladu je sa pomenutim.

Nasa planeta nastala je pre oko 4,6 milijardi godina, od ostatka nebule, nakon
formiranja Sunca i tre¢a je po udaljenosti od nase zvezde. Zemlja je najveca tere-
stri¢na planeta. Izgradena je od Fe, Co, Ni, Mg, Ca, Si, Al, Na, O, Na, K itd., koji
grade silikate, sulfide, karbonate, sulfate itd. ili se javljaju kao samorodni elementi
1 glavni su sastojci stena, minerala ili ruda na Zemlji.

Kada je gravitaciono polje u tek stvorenoj Zemlji postalo dovoljno jako da
izazove sabijanje 1 znacajno poveca gustinu u njenom unutrasnjem delu, stvoreno
je dovoljno toplote da se stope Fe, Ni, Co itd., koji su bili u elementarnom stanju,
stenama ili mineralima. Zbog vece gustine, tj. tezine, oni su tonuli ka srediSnjem
delu, formirali jezgro, uz oslobadanje dodatne toplote, koja je doprinela, uz lokal-
na odstupanja, potpunom stapanju unutras$njeg dela Zemlje.

Laksi elementi, poput Mg, Al, Si, O, Na, K i,,visak” Fe u silikatima, oksidi-
ma, sulfatima, karbonatima itd., zbog manje gustine, ,,isplivavali” su na povrsinu.
Ovim procesima Zemlja se diferencirala, kada su stvoreni ,,slojevi” kontrolisani
gustinom 1 hemijskim afinitetom elemenata 1 jedinjenja koji je grade. Zemlja do-
bija zonarnu gradu, koji ¢ine slojevi, ljuske, razli¢itog hemijskog 1 mineralnog
sastava, kao 1 fiziCko-mehanickih osobina. Setimo se 1,,stare $kole”, u kojoj je Vik-
tor GoldSmit (Victor Goldschmidt; slika 126) 1937. godine uocio da elementi Ze-

147



Dragan Milovanovi¢
OD VELIKOG PRASKA DO STENE I ZEMLJA

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 objasnjenje procesa diferencijacije i
stvaranje slojevite planete za ,,danasnje” vreme po-
jednostavljeno, nasledili smo njegove pojmove, ter-
mine:

« litoyIni elementi (,,vole” stene) formiraju
silikatne faze;
' . halkoylnl elementi (,,vole” bakar) formira- Slika 126. V. Goldsmit
ju sulfide i (1888-1947)
« sideroylni elementi (,,vole” gvozde) formi-
raju gustu metalnu fazu.
Tabela 1. Goldgmitova klasiykacija elemenata

Prema navedenoj podeli, afinitet elemenata i jedinjenja moze se odrediti 1
predvideti 1 u ranoj diferencijaciji Zemlje. Novija prouc¢avanja ukazuju, medutim,
na to da su pomenuti procesi slozeniji. Gvozde je prema ovoj podeli samo ,,side-
rofilno”, ali se javlja i u ostalim fazama jer su analizirani samo katjoni. Anjoni su,
takode, podjednako vazni. Kiseonik je glavni anjon u silikatima. Za nastanak litos-
fere (gornjeg dela gornjeg omotaca i kore) potrebni su i drugi katjoni, poput Si, Al,
Mg, Ca itd., od kojih su stvoreni olivini, pirokseni, plagioklasi i drugi minerali.
Zakljucak je da nisu svi elementi ,,ogranic¢eni” na ,,predvidenu” fazu. Evo primera.
Jezgro Zemlje je siderofilno, ali se smatra da se komponenta halkofila u njemu nije
izdvojila kao posebna faza. Ona se formira u topionicama, ali je verovatno da se
nece dogoditi pri visokim temperaturama i pritiscima u jezgru. Zemlja ipak nije
lonac za topljenje.

Prisustvo pojedinih elemenata, minerala van predvidenog, ofekivanog reda
u pojedinim fazama, slojevima ili delovima Zemlje moZe biti uzrokovano i ne-
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potpunom ravnotezom tokom diferencijacije. Ako se ne postigne ravnoteza, svi
elementi ,,ne idu” u jedan sloj ili rezervoar, ve¢ se, zavisno od uslova, akumuliraju
u odvojenim, manjim zonama ili podru¢jima. Iz tih razloga zlato (siderofil) i bakar
(halkofil) itd., najve¢im delom su akumulirani blizu, tj. na povrSini Zemlje (uglav-
nom u hidrotermalnim leziStima).

Prema seizmic¢kim proucavanjima, sastavu meteorita, geologiji, kosmohemi-
J1, astrofizici, hemijskim i fizickim eksperimentima, kao 1 kompjuterskim modeli-
ma itd., Zemlja je izgradena od metalnog, gvozdevitog jezgra, stenovitog omota-
lai tanke kore (slika 127).

Fr . e
=00

Sika 127. Struktura Zemlje; bele strelice unutar litosfera su smerovi njihovog
kretanja, dok su unutar spoljasnjeg jezgra konvekciona strujanja

Napomena: U udgbenicima, literaturi i publikacijama postoje razliliti po-
daci o temperaturi, pritiscima, dubini, granicama diskontinuiteta itd. vezanih za
Zemlju. Preuzeti su podaci koji su najlegle navedeni.

149



Dragan Milovanovi¢
OD VELIKOG PRASKA DO STENE III ZEMLJA

[I.1 JEZGRO

Jezgro je sredisnji deo Zemlje, izmedu 2900 1 6370 km dubine, i1 vece je od
Marsa. Ima pre¢nik oko 3480 km, gradi 27,5% Zemljine mase, a samo 9,25% nje-
ne zapremine.

Gotovo sve §to znamo o jezgru je na osnovu seizmologije ili indirektnog za-
kljucivanja, §to je Cesto kontroverzno. Geofizic¢ki podaci ukazuju na rano formira-
nje 1 brzi rast jezgra, $to je potvrdeno 1 izotopima za ,,kratke” vremenske intervale
izmedu formiranja Solarnog sistema 1 procesa diferencijacije planeta, ukljucujuéi i
Zemlju. Sastav jezgra odreden je i proucavanjem gvozdenih meteorita, termodina-
mickih modela i eksperimentima na visokim temperaturama i pritiscima.

Na osnovu hemijskog sastava hondrita, pretpostavlja se da je jezgro izgra-
deno od legure Fe i Ni, malo sumpora, silicije i kiseonika, uz znacajna neslaganja
o njihovoj zastupljenosti. Pojedini autori smatraju da u jezgru ima i radioaktivnih
elemenata U, Th, K. Dominantan element Fe javlja se u tri moguc¢e faze, medu
kojima je heksagonalna najstabilnija.

Rastop sa Fe i Ni verovatno je u ,,grudvama” gravitaciono dospeo u jezgro u
ranoj fazi nastanka Zemlje. Mali sadrZaj sulfida u gvozdenim meteoritima u skladu je
sa prisustvom sumpora u jezgru, $to je potvrdeno i eksperimentalno (Li i Agee, 2001).

Geofizi¢ka proucavanja ukazuju na to da jezgro ima veliku gustinu, do 13
g/cm?, ali je termodinamic¢kim prorac¢unima dobijena manja vrednost, verovatno
zbog prisustva siderofilnog sumpora, koji se u jezgro ,,provukao” sa gvozdem i
niklom.

Jezgro nije moguce datirati jer nemamo uzorke, ali se mogu koristiti indirek-
tni izotopski 1 geohemijski podaci, koji, veruje se, daju vreme nastajanja jezgra.
Pomenimo sistem #?Hf-¥\W. Roditeljski izotop ®?Hf ima poluzivot od oko 9 Ga
(9 milijardi godina) 1, ako se jezgro formira brzo nakon narastanja planete, kéerka
izotop W ¢e ostati u omotacu i pojavice se W anomalija u ksenolitima omotaca.
Ako se jezgro formiralo polako, volfram ¢e u njega uci i nece biti anomalija u kse-
nolitima omotaca. Podaci izotopa #Hf-¥2W iz gvozdenih meteorita podrzavaju
rano stvaranje jezgra u prvih 30-50 Ma narastanja, stvaranja Zemlje, ukljucujuéi i
ostale terestri¢ne planete.

Stalan medusobni odnos siderofilnih 1 litofilnih elemenata u omotacu u sa-
glasnosti je sa ranim 1 brzim formiranjem jezgra. Ako bi proces bio spor, omotac
bi trebalo da ima progresivno osiromasenje siderofilnih elemenata (V, Mo i Pb) u
odnosu na litofilne elemente (Ce, Rb i Ba) sa vremenom, ali to nije slucaj. I naj-
stariji poznati bazalti stari 4 Ga, imaju slicne odnose elemenata kao 1 mladi bazalti.
Vazno pitanje u vezi sa nastankom jezgra je i posledica pretpostavljenog sudara
nebeskog tela 1 Zemlje kada je stvoren Mesec.
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Prema fizickim svojstvima jezgro se deli na unutragnje jezgro i spoljagnje
jezgro, koje je znatno vece.

I11.1.1 UNUTRASNIJE JEZGRO

Unutragnje jezgro se, prema geofizickim podacima, rasprostire izmedu 5200
km 1 6370 km dubine 1 gradi samo 1,7% mase Zemlje. Otkrila ga je Inga Leman
(Inge Lehmann) 1936. godine (slika 128), a 1972 godine utvrdeno je da je ¢vrsto.
Izgradeno je od Fe i malo Ni, od 5% do 10%. Kroz
njega prolaze seizmicki talasi, na osnovu cega se pret-
postavlja da je lvrsto. U srediSnjem delu temperature
su oko 5000 K 1 pritisci oko 360 GPa, dok su na gra-
nici sa spoljasnjim jezgrom temperature 4000-5000
K, a pritisci oko 330 GPa (slika 129). Zbog vrlo viso-
kih pritisaka u unutraSnjem delu jezgra pomenuti Fe
i Ni su u ¢vrstom stanju. Smatra se da u Unutrasnjem
jezgru ima i malo sumpora, zbog jakog afiniteta ovog
elementa prema gvozdu. Sastav gvozdenih meteorita
ide u prilog ovoj pretpostavci jer oni sadrze sulfide
(troilit), ali ne 1 silikate ili okside.

Dve su opste prihvacene hipoteze o nastanku
unutrasnjeg jezgra: Slika 128. Inga Leman

(1888-1993)
1. Osnovni materijal nikada nije bio potpuno

stopljen ve¢ se sjedinio u ¢vrsto unutrasnje jezgro i
2. Unutrasnje jezgro je u pocetku bilo tecno, postepeno se hladilo i ocvrsc¢a-
valo uz povecani pritisak dok je Zemlja narastala.

Unutra$nje jezgro trenutno gradi 5% mase ukupnog jezgra. Zavisno od rav-
noteze 1 odnosa zagrevanja i hladenja vremenom se moze povecati, ali i smanjiti.
Njegovo postojanje, veliina 1 svojstva definisani su temperaturom, pritiskom 1
sastavom.

Anomalna svojstva unutrasnjeg jezgra su niska tvrdoca 1 velika viskoznost u
poredenju sa ,,normalnim” ¢vrstim materijalima. Smatra se da unutrasnje jezgro ima
vrlo visoku toplotnu i elektri¢nu provodljivost, nesferi¢an oblik i osobine zavisne od
frekvencije. Moguce je da je 1 delimi¢no stopljeno 1 da ima vaznu ulogu za postojanje
1 promenu poloZaja magnetnog polja. Samo nekoliko seizmickih talasa dode do nje-
govog sredi$ta 1 vrati se na povrSinu. Uslovi u unutra§njem jezgru su tako ekstremni
da i teoreticari 1 eksperimentatori imaju poteSkoca u simuliranju tih uslova.
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Sika 129. Unutragnje i spoljagnje jezgro Zemlje

Unutrasnje jezgro je seizmicki anizotropno, talasi su brzi u jednom pravcu
nego u drugima, usled paralelnog polozaja kristala bogatih gvozdem ili od ,,jednog
ogromnog kristala” sa predisponiranim pravcem velike brzine. Mala brzina S tala-
sa ukazuje na to da je blizu tacke topljenja.

Granica spoljasnjeg 1 unutras$njeg jezgra (Lemanov diskontinuitet) nalazi se
na 5150 km i oznacena je porastom brzine P talasa i smanjenom brzinom S talasa.

UnutraSnje jezgro je verovatno rezultat hemijske stratifikacije. Uticaj pritiska
na tacku topljenja stvorio je ¢vrsto unutras$nje jezgro, ¢ak 1 ako je ono hemijski
identi¢no spoljasnjem jezgru. Minerali 1 elementi male gustine ,,ne mogu opstati”,
zbog Cega je unutrasnje jezgro Cistije 1 gusce od spoljasnjeg jezgra.

UnutraSnje jezgro je jedno od retkih mesta u unutrasnjosti Zemlje gde se
promene vide za ljudskog Zivota. Na oblik unutrasnjeg jezgra utiCu gravitacija,
elektromagnetni talasi itd., a najviSe na ,,plastiCan” protok, orijentaciju kristala
gvozda 1 njihovu rekristalizaciju.

Unutrasnje jezgro je podloZno razli¢itim spoljnim uticajima, ukljucujuci
varijacije u orbitalnim i rotacionim parametrima, silama gravitacije, viskoznosti
spoljasnjeg jezgra, elektromagnetnih sila, uz toplotne i hemijske varijacije, anizo-
tropiju 1 hladenje.
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I11.1.1.1 ANIZOTROPIJA UNUTRASNIJEG JEZGRA

Anizotropija u unutraSnjem jezgru nastaje 1 hladenjem unutrasnjeg dela, kao 1
u podrucju dodira sa spoljasnjim jezgrom. Temperatura topljenja raste sa pritiskom
pa jezgro ocvrScava od sredine ka obodu. Ovaj efekat uzrokuje i narastanje koje
moze da ,,zamrzne” jezgro kada Zemlja dostigne kriti¢nu veli¢inu, osim ako nema
pregrevanja. Magnetno polje Zemlje je vazno za postojanje unutrasnjeg i spoljas-
njeg jezgra. Anizotropija je parametar koji znacajno uti¢e na dinamiku jezgra i
svojstva za seizmoloska ispitivanja.

UnutraSnje jezgro je ¢vrsto sa pretpostavljenom, izra¢unatom, gustinom od
oko 13 g/cm®. Smatra se da je uglavnom izgradeno od gvozda, sa niklom i manjom
koli¢inom (?) kiseonika, sumpora i vodonika. Svojstva i ponasanje jezgra se podu-
daraju 1 sa drugim metalima, kao $to su kobalt ili titanijum, ali model gvozdevitog
jezgra je jedini ,,razuman jer se uklapa” da je Zemlja bogata ovim metalom, koji
nalazimo 1 u meteoritima.

Iako seizmicki podaci pokazuju da je unutraSnje jezgro ¢vrsto, u starijim ge-
oloskim periodima moglo se ponasati kao te¢nost, rastop, koji prolazi kroz ¢vrstu
konvekciju, kao §to je u omotacu. Podrska ovoj ideji dolazi od seizmicke anizotro-
pije u kojoj je brzina P talasa veca u unutrasnjem jezgru duZ rotacije Zemlje nego
u ekvatorijalnim pravcima (Jeanloz, 1990; Tromp, 2001). Veruje se da je najvisi
sloj unutrasnjeg jezgra ,,muljevita” zona sa procenjenom veli¢inom zrna od 1-2
km, koja se sastoji uglavnom od aksijalno orijentisanih kockica, faza Fe.

Oc¢vrséavanje unutraSnjeg jezgra duz ove granice se odvija pod pritiskom na
granici te€ne 1 ¢vrste faze, u procesu koji favorizuje razvoj orijentisanih kristala Fe.

Poznato je ve¢ dugi niz godina da su talasi koji putuju paralelno sa osom ro-
tacije Zemlje brzi od talasa koji putuju u ekvatorijalnoj ravni. Za anizotropiju unu-
traSnjeg jezgra predloZena su Cetiri mehanizma: ¢vrsta konvekcija, ocvr¢avanje,
anizotropni rast unutraS$njeg jezgra i magnetno polje (Tromp, 2001).
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I11.1.1.2 ROTACIJA UNUTRASNIJEG JEZGRA

Problem koji nije reSen je i pitanje da li se unutraSnje jezgro brze okrece od
omotaca i kore. Neki istrazivaci tumace male, ali sistematske vremenske varijacije
u vremenu putovanja seizmickih talasa koji prolaze blizu centra Zemlje kao dokaz
da se ¢vrsto unutrasnje jezgro rotira brze od omotaca i kore. Nedavna merenja
iskljucuju diferencijalnu brzinu rotacije, $to podrazumeva da je unutrasnje jezgro
gravitaciono ,,zaklju¢ano” sa omotacem i da ne rotira razli¢itom brzinom.

Za razliku od naSeg boljeg poznavanja i razumevanja kore 1 omotaca, nepo-
znanice o unutra§njem, ali i spoljaSnjem jezgru tek se po€inju otvarati.

I11.1.2 SPOLJASNJE JEZGRO

Spoljagnje jezgro se, prema geofizickim podacima, nalazi izmedu 2900 km i
5200 km i znatno je vece od unutra$njeg jezgra. Gradi 30,8% mase Zemlje (slika 129).

Izgradeno je, kao 1 unutrasnje jezgro, od gvozda, (oko 85%), sa manjom ko-
licinom Ni (oko 5%) i laksih elemenata: kiseonika, sumpora, ugljenika i vodonika
(oko 8-10%). Neobicno je to Sto, uprkos velikom pritisku, ono nije ¢vrsto. Buduc¢i
da S talasi ne ,,prolaze” kroz fluide, zakljucuje se da je spoljasnje jezgro telno i
jako komprimovano, sa gustinom od oko 10—12 g/cm?, koja je preniska da bi bio
¢isti metal. Medutim, ono moze da sadrzi 1 viSe od 50% suspendovanih kristala
1 jo$ uvek da se ponasa kao te¢nost. Zbog toga se smatra da je oko 10% njegove
mase sastavljeno od jednog ili viSe relativno lakih elemenata, najverovatnije sum-
pora, kiseonika, ugljenika, vodonika i kalijuma (?). Obi¢no se pretpostavlja da je
spoljasnje jezgro homogeno, fluidno, delom 1 turbulentno.

Granica spoljasnjeg 1 unutrasnjeg jezgra, diskontinuitet na 5150 km, obeleZe-
na je porastom brzine P talasa i nizim brzinama S talasa (Lemanov diskontinuitet).
Temperatura na granici spoljaSnjeg jezgra i1 donjeg omotaca je 30004000 °C, a
pritisak oko 100 GPa.
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II1.1.2.1 MAGNETNO POLJE ZEMLIJE

Istrazivanja ukazuju na to da se u spoljaSnjem jezgru stvara magnetno polje.
Magnetizam je interakcija izmedu atoma i odredenih osobina negativno naelektri-
sanih elektrona koji kruze oko jezgra kada atomi formiraju ,,posebna” podrucja,
domene. Izlaganje spoljasnjem magnetnom polju ,,poravnjava” atome u feroma-
gnetnom materijalu, stvaraju¢i magnetne domene koji se krecu ili orijentisu u slic-
nom pravcu. Magneti 1 magnetne sile ukljuCuju elektri¢ne naboje. Feromagneti-
zam (ferum je latinska re€ za gvozde, Fe) nije ograni¢en samo na ovaj element, ali
je ta osobina posebno vidljiva u materijalima koji sadrze Fe, Ni ili Co. Oni mogu
postati 1 ostati magneti¢ni kada se izloze jakom ma-
gnetnom polju.

,»rajni” magnet nije uvek trajan. Ponekad je i
medusobno dodirivanje ili udaranje magneta dovolj-
no da ,,uniSti” domene, ali se najefikasnija dema-
gnetizacija postize 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 odredenoj Kirijevoj tempe-
raturi (nazvanoj po francuskom nau¢niku Pjeru Kiriju
(Pierre Curie, 1859-1906; supruga Marija Kiri (Ma-
rie Curie)), feromagnetni materijal gubi svoj ,trajni”
magnetizam, a ona za gvozde iznosi 770 °C. U ,,nor-
malnim” uslovima, zbog geotermalnog gradijenta fe- Silka 130. Dgozef Larmor
romagnetizam stena (minerala) gubi se na dubinama (1857-1942)
od 30-60 km. Temperatura u spoljasnjem jezgru je
znatno viSa od Kirijeve temperature, pri kojoj magnetni domeni unutar atoma gvoz-
da postaju neuredeni 1 gvozde gubi, nema magnetna svojstva.

Konvekciona strujanja u spoljasnjem jezgru (slika 129), medutim, omogu-
¢avaju da se stopljeno gvozde ,krece” stvarajuci elektri¢nu struju od koje nasta-
je magnetno polje. Pomenuta hipoteza, koju je predlozio Dzozef Larmor (Joseph
Larmor; slika 130), o nastanku i1 poreklu magnetizma naSe planete poznata je kao
»dinamo efekat” 1 za sada je najviSe prihvacena. Magnetnog polja naSe Zemlje
nema bez elektri¢ne struje niti elektri¢ne struje ima bez magnetnog polja (slika
131). Oni su deo jedinstvene elektromagnetne pojave pa se sa pravom kaze da je
Zemlja jedan ogroman elektromagnet.

Jaina 1 polozaj magnetnog polja zavise od koli¢ine stvorene struje, a ona
od intenziteta 1 poloZaja konvekcionih strujanja u spoljaSnjem jezgru, a manjim
delom i od spoljasnjih faktora. Pojedini autori smatraju da na magnetno polje uticu
1 rotacija Zemlje, nehomogenost donjeg i gornjeg omotaca, koji su izgradeni od
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gusto pakovanih oksida 1 silikata sa elektriénim 1 magnetnim svojstvima. Tu su
jo§ 1,,zarobljena” magma, astenosfera, uticaj Suncevog sistema i njegovih planeta
itd. Kompjuterski modeli simulacije ,,geodiname” Zemlje ukazuju i na vaznu ulo-
gu ¢vrstog unutrasnjeg jezgra kao izvora energije i mehanicke barijere koja ima
znacajan uticaj na tangencijalni cilindar, tj. na to da se jezgro vrti brze u odnosu
na omota¢ stvaraju¢i magnetno polje unutar tangencijalnog cilindra. Prisutni su 1
polarni vrtlozi, koji uzrokuju stvaranje magnetnog polja izvan cilindra i promene
njegovog polozaja, kao §to je zabeleZeno, na Zemlji.

Mapiranjem dobijene linije protoka magnetnog polja ukazuju na kretanja po-
vrsine spoljasnjeg jezgra, kao i1 na podrucja uzdizanja i1 spustanja u samom jezgru.

" i

e

Sika 131. Magnetno polje Zemlje

Procena brzine hladenja spolja$njeg jezgra je vazna zbog visoke toplotne
provodljivosti te¢nog Fe. Nepoznanice o gubitku toplote otezavaju procenu uloge
konvekcije u stvaranju magnetnog polja. U ranim fazama postojanja jezgra, kon-
vekcija je verovatno bila slabija jer je unutrasnje jezgro bilo manje ili ¢ak nije ni
postojalo, pa se smatra da je magnetno polje u to vreme generisano samo termic-
kom konvekcijom. Kada se spoljasnje jezgro ohladi, konvekcija se zaustavlja, a
magnetno polje prestaje da postoji.

Magnetno polje Zemlje je slicno velikom magnetu, ali nije uskladeno sa ro-
tacijom ose nase planete, zbog ¢ega severni i juzni magnetni polovi nisu u istim
tackama kao 1 geografski polovi. Magnetne linije su zakrivljene i izlaze blizu Juz-
nog pola, a ulaze blizu Severnog pola.

Podsetimo se, kompas ne pokazuje direktno sever Zemlje, ve¢ pravac sever-
nog magnetnog pola.
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ODJQHWQL SRORYL VX PHVWD JGH VX PDJQHWQH
QRVQR QD WDQJHQWQX UDYDQ NRMD VH PR&H SRVW
LOL f L ]JDKYDWDMX SRYUSLQX L GR QHNROLNR NY
PDJQHWQH SRORYH MH PDJQHWQD RVD NRMD VD R\

f L QDJRYDQWAVQD GHWOLNMDFLMD

60LND 3RORADM JHRJUDIVNRJ L JHRPDJQHWRQF

ODJQHWQR SROMPDIKMHWWMH. GLSRO X NRPH VH MX.
QDOD]L QD RNR f MX&8QR L f ]DSDGQR X EOL]JLQ
¢.ND B6HYHUQL PDJQHWQL SRO QDOD]L VH QD f MX
JHRJUDIVNH GX&LQH X EOIHU®IQHURD LM KIWRNKBQR
QL PDJQHWQL SRO SRPHUD VD SURVHPQRP EU]JLQRP
WD VH EU]LQD XYHUDYPRGBBHEEDK L YRRGIWLAX GD \
SURPHQH SRODULWHWD PDJQHWQRJ SROMD =HPOMtF
SROMD X VDPRP VSROMDAQMHP MH]JUX SURPHQRP
UDOQLK YDULMDFLMDPD QD JUDQLFL MH]JJUR+RPRW!I
NRQWLQHQWDOQH NRSQHQH PDVH MH QD VHYHUQRM

3URPHQH PDJQHWQRJ SROMD UHYHUJLMH MHVX
L UD]JOLpPLWLK MDpLQD .RQYHNFLRQD VWUXMDQMD >
QD KDRWLPQD VD SURPHQDPD VPHUD NUHWDQMD ]
PDJQHWQRJ SROMD

1IDMpHAUL L QDMLQWHQ]JLYQLML SRUHPHUGDML SH
OMD GHADYDMX VH QD SURVWRUX RNR # VHYHUQH
,JPHUHQR MH L L]JUDpXQDWR GD VH MXAQL PDJQHWC
JHRJUDIVNRJ SROD VD SHULRGRP RG JRGLQD

=DQLPOMLYR SD L YL&AH RG WRJD MHVWH WR GD
JRGLQH SRPHUDR ]D SHWQDHVWDN NLORPHWDUD JR(

157



Dragan Milovanovi
OD VELIKOG PRASKA DO STENE I ZEMLJA

60LND *RGLQH PHUHQMD EHOL EURMHYL L L]JUDpPXQ
SRORYL QD VHYHUQRM KHPLVIHUL JRUH GHVQR SROF

SD MH RVDPGHVHWLK JRGLQD VNRpPLOR” QD + NI
QL SRO SRPHULR ]D YL&H RG NP 3HULRGLpPQH PI
JRGLQD YH]XMX VH L ]D SRMDYX SHJD QD 6XQFX N
VWYDUDMX HOHNWULPQH VWUXMH NRMH NDR AYHW!

3URPHQD PDJQHWQRJ SROMD =HPOMH VH-MDYOMI
OLPD NDGD VH VPDQMXMH QDNRQ WRJD SRMDpDYLC
PHQVNL SHULRG 3UHRNUHWL VH MDYOMDMX SURVH}
]JDEHOH&HQ SUH JRGLQD 8 ASRVOHGQMH YUHP
SROMD NRMD MH YHURYDWQR UH]XOWDW ORNDOQH
PDGD SRMHGLQL LVWUDALYDpL VPDWUDMX GD QLMH

OHYyX QDMXSHpPDWOMLYLMLP SURPHQDPD X SRVO
MHVX VPDQMHQMH GLSROQH NRPSRQHQ\WHRPRHMNDD L
SRODULWHWD GH&DYD VH UHODWLYQR EU]R- ]D RNF
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YUHPHQR JXEL |DAWLWQL PDJQHWQL AWLW RG 6XQp
SRVOHGLFH SR 4&LYRW QD =HPOML 1RYD SURPHQD ¢
NDVQL OLAOMHQMD VX GD UH VH ARGXJRYODpPLWL" >
iH VH ]DPHQD PDJQHWQLK SRORYD X YUHPHQX SUHG
AWR VH GHVLOR X JRUQMRM NUHGL NDGD MH =HPONM
L NDGD MH GRA0OR GR ]QDPDMQLK SURPHQD L]XPLUL
Sateliti Swarm VOLND
NRML WUHQXWQR NUX&H RNR =HPOMH
SRWYUGLOL VX RSAWL WUHQG VODEOMHQMD
PDJQHWQRJ SROMD QDURpPLWR QDG ]D
SDGQRP KHPLVIHURP NDR L SRPHUD
QMH VHYHUQRJ PDJQHWQRJ SROD SUHNR
$UNWLpPNRJ RNHDQD ND 6LELUX ]D
NLORPHWUD 8 LVWR YUHPH X MX&QRP
,QGLMVNRP RNHDQX PDJQHWQR SROMH
MDpD 2YL VDWHOLWL SULNXSOMDMX L SRGDW
NH ]D SURXpDYDQMH SRPHUDQMD SORpD
SUHGYLYDQMH JHPOMRWUHVD SURQDODA&H
OQMH SULURGQLK UHVXUVD LWG OHUHQMD VX
SRND]DOD GD MH MDpLQD PDJ HWQRJ SR
OMD ]D SRVOHGQMLK JR%dq_ QLRAVbHOﬂL‘{VL 6zDUP
RNR 'D OL WR X%ND]XMHE*Q ””@“U‘?QD arna svetos
PHQX SRORADMD PDJQHWQLK SRORYD" ,
SRUHG GHWDOMQRJ VYHREXKYDWQRJ SURXpDYDQM
MX UHYHU]JLMH PDJQHWQRJ SROMD =HPOMH L ]DAWR
RPHNXMBBEDYR VH L QH ]QD NDGD H GR SUHRNUHMW
SRVOHGQMX PDJQHWQX UHYHUJLMX YHUXMHPR GD |
PRAGD VDPR NXSLPR QRYL NRPSDV
“HPOMLQR PDJQHWQR SROMH PHQMDOR VH PQR.
SURAORVWL 5H]XOWDWL XND]J]XMX QD WR GD MH MD
GDQDAQMLK YUHGQRVWL ELOD X VWHQDPD RG PL
X&QRM $IULFL ]DGU&DOH VX PDJQHWQH |DSLVH NRJ
~HPOMH IXQNFLRQLVDOD L UD@WVMH LRGU PLOLMDL
3RPHQLPR L NOLPDWVNH SURPHQH JGH MH MDNEC
NROLPLQH SDGDYLQD X WURSVNLP SUHGHOLPD QDL
MRQRVIHUL 3RY &% DQQMWH NRIGLPQIQ M]JURN NOLPDWVNL
8 SRODUQLP REODVWLPD OLQLMH VLOD PDJQHWQ
L VYRMLP REOLNRP RPRJIXiUDYDMX QDHOHNWULVDQL]
DWPRVIHUH VWYDUDMXi{L QHRELPQX L OHSX SRMDY X
NRG RSLVD 6XQFD OROHNXOL NLVHRQLND GDMX |JHOF
3URPHQH PDJQHWQRJ SROMD GROD]H L L} DWPRYV
QDPD RG SUHNR NP QDOD]L VH MRQRVIHUD QD NR
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MD |IDJUHYDQMD DWPRVIHUH NRMD XJURNXMH SHULF
JDVRYD VWYDUDMX AVYRMH" HOHNWULpPQH VWUXMH
LPDMX XWLFDMD L QD QDbaxX SODQHWX

*HROR]L L QH VDPR JHROR]L WUDJDMX ]D UH&F
GH&aDYD VD SURPHQRP =HPOMLQRJ PDIJQHWQRJ SRO
2QD L]DJLYD SRUHPHUDM X NRPXQLNDFLML L SORYL
JUDpHQMH VD 6XQFD J]QDpDMQR UH XJUR]JLWL SRVWR
MHGLQL NRULVQLFL =HPOMLQRJ PDIJQHWVNRJ SROMI
QR SROMH NDNR EL SURQDAaOH VY&NDWIUDPH VEHDGLDO Q N7
PR]JJRYL LOL WHOD VDGUAH GRYROMQR MHGLQMHQM
UHDJRYDOH yRYHN WR QDabDORVW QHPD SD WR Q
VYDNRP WUHQXWNX PRJX SRND]DWL JGH MH VHYHU
.LQH]L YHUXMX GD VH EROMH VSDYD NDGD QDP MH J
.DGD VPR XPRUQL VXPQMDP GD UHPR ORXLGIUWXVIKPYL
SUDYFX

ODIJIQHWQR SROMH =HPOMH L QMHJRYR NUHWDOQNM
SODQHWD VD WHNWRQLNRP SORPD NRQYHN-FLRQLP
OMD&aQMLP MH]JJURP LWG

0$*1(726)(5%

SURVWRU X NRPH VH RVHUD GHMWVW YR HH/DR QIHHW Q R
RQD VH SURVWLUH L GR NLORPHWDUD RG SRYU:
JRGLQH ODJQXVWRWHIGIKMDWULVDQH pHVWLFH X JRUQN
QDVWDOH SRG XWLFDMHP PDIJQHWQRJ SROMD =HPO
6XQpHYRP VLVWHPX XJODYQRP ASUD]DQ" RQ LSDN \

6XQFH HPLWXMH WRNRYH YUXUHJ JDVD VRODUQI
MRQD L PROHNXOD NRML NUHUX ND =HPOML -0DJQHYV
YDMX" WM &dWLWH RG JUDpHQMD VD 6XQFD NRMH X.
SURFHVL X QRYLMH YUHPH SDAaOMLYR VH RVPDWUDM
PDIJIQHWRVIHUL L =HPOMLQRP PDIJQHWQRP SROMX

2EOLN PDIQHWRVIHUH MH NRQWUROLVDQ PDJQH'
YLP YHWURYLPD L LQWHUSODQHWDUQLP PDIJQHWOQLF

8SUNRV QD]JLYX PDIJQHWRVIHUD QLMH VIHULpPQD
XWLFDMD 6XQpHYRJ YHWUD VSOMR&G&WHQD QD VWUD
QRM VWUDQL L]GXaHQD VOLND
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60LND S3RORaDM L REOLN PDJQHWRVIHUH

3$/(20%$*1(7,=8%0

3DOHRPDJQHWL]DP MH RpXYDQL YUHPHQVNL ]DSL
PLQHUDOLPD L VWFeQDR® NRMMHNIGRERWHINULYHQR MH ¢
UDOL X WUHQXWNX QMLKRYRJ IRUPLUDQMD SRVWDO
SROMHP =HPOMH 3RpHWNRP GYDGHVHWRJ YHND %H
NULR MH GD VX QHNH VWHQH PDJQHWL]RYDQH VXSUF
SROMD =HPOMH QD RVQRYX pHJD MH ]DNOMXpPLR GI
SRODULWHW

3RVHEQR GREUL UH]XOWDWL SDOHRPDJQHWL]PD
VWYR MDpLQD L SUDYDF =HPOMLQRJ PDJQHWQRJ S
RpYUAUDYDQMD ODYH DOL L GURe IGKDMWY HQQCH IRK VIR
X WUHQXWNX L]JOLYDQMD LOL VWYDUDQMD PHWDPR
ND SORpD
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., 2027%y

2PRWDp JUDGL RNR ]JDSUHPLQH =HPOMH -DYON
NRML oH ELWL SULND]DQ X SRJODYOMX R NRUL QTC
SRyYyuaLQH JGH VH RGYDMD RG NRUH SD VYH GR
GR JUDQLFH VD VSROMDaQMLP MH]JJURP 6PDWUD VH
VH GLUHNWQR LVWUDALYDWL

6DVWDY L VYRMVWYD RPRWDpPD XWYUYHQL VX QI
SRMDYOMLYDQMD VWHQD QD WHUHQX R¢{ROLWD N\
WHPDWLpPpNLP PRGHOLPD

/THPSHUDWXUD L SULWLVDN XJODYQRP VH-SRYHUL
FH VD NRURP WHPSHUDWXUD MH RNR f& D QD J

f& 6PDWUD VH GD VX JERJ YLVRNLK 37 XVORYD \
PRIJX NUHWDWL SODVWLpPQR )L]JLPNR VWDQMH L KHP
VYRMVWYD SRQDabDQMH L SRMDYX NRQYHNFLRQLK \

92'$ 8 2027%$y8

6DGUADM YRGH X RPRWDpX SUHGPHW MH-PQRJLK
PR XORJX YRGH X NULVWDOQLP VWUXNWXUDPD PLQI
PDN L X PDOLP NROLpLQDPD PRaH ]QDpDMQR XWLFD
QHUDOD L VWHQD NDR &&WR VX WRSOMHQMH YLVNR|

I1XPHULpNH VLPXODFLMH RJUDQLpDYDMX VH QD U
YHULP GXELQDPD PDGD MH HNVSHULPHQWDS®QR VLQ
OLNDWD WDNR]YDQH IDJH ADEHFHGH" NRMD PR&H E
PLQHUDOL QD YHWLR I SHURDNAYDNOWM]LRYXVWLW L SRV
PRJX VDGUADWL ]QDpDMQH NROLPLQH YRGH X GXER
GHIHNDWD + SSP X VYDNRM ID]LwaiBeyMg UID VH G
ULQJY X Gringwoddi@J®RJIJX LPDWL RNR YRGH X AQRUPI
$QLIRWURSQD SULURGD SRVWSHURYVNLWVN-H VWUX
SOLNDFLMD 7HRUHWVND UDpXQDQMD XND]XMX QD W
WRSORWQX DQLIRWURSLMX RG SHURYVNLWD

SURPHQD UDVWYRUOMLYRVWL YRGH VD WHPSHUD
UDYD QMHQX DNXPXODFLMX X GRQMHP RPRWDpPX LOL
$NR SRYHUDQL VDGUADM YRGH SUDWL YLVRNX UDV\
SOXPD RVOREDYDWL YRGX NRMD uH LuL QDJRUH |]C
QDGROH VXEGXNFLRQLP SURFHVLPD 2YR MH SUHGC
NP GLVNRQWLQXLWHWD PpLPH VHWDEMD/EQ D YROY RN R
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OHyXWLP PRGHOLUDQMH SUHQRVD YRGH NRQYHNFL
KRPRJHQL]J]RYDQD X FHORP RPRWDpX PDGD KLGUDW
SURFHV 8 JRUQMHP RPRWDpPpX UD]JQH NULVWDOQH V
VHEQR X XVORYLPD QLAaLK WHPSHUDWXUD X SURFHV

9RGX ApXYD” YHOLNL EURM PLQHUDOD 1D PDQML
YRGD VH AVNODGLAWL" X PHWDPRUIQLP PLQHUDOLPI
WL OLVNXQL DP¢EROL HSLGRW FRLVLW ODYVRQL'
YUDUDMX X RPRWDp X |IRQDPD VXEGXNFLMH

$NR VH YRGD ApXYD” X RPRWDpX SUHPD SRPHQX
]QDPpDMQD NROLPpLQD NRMD RGJRYDUD NROLpPLQL X
=HPOMH

.219(.&,21%$ 6758-%$1-$ 8 2027%y8

.UHWDQMH X]JURNRYDQR UD]OLMNRR KXHW HIPFREGIR DAW,
MDQMMHQHUDOQR VH YH]XMH ]D AXLGH 7RSOLMD YR
pHIJD GROD]L GR QMHQRJ NUHWDQMD WM NRQYHN|
VWUXMX X NRMRM YRGD ]JERJ UD]JOLNH X WHPSHUD
60LpDQ SURFHV MH FLUNXODFLMD YD]J]GXKD X DWPR
]JERJ pHJD WRQH D WRSOLML L ODN&L VH X]GLaH ND
YUHPHQVNH QHSRJRGH , PL VH VYDNRJD GDQD VUHI
NXYDMXuL NDIX NDGD ]JDJUHMDQD WRSOLMD YRGD
SRYUEGLQX GRN KODGQLMD WHAaD WRQH ND GQX

.RQYHNFLRQR VWUXMDQMH X VWHQDPD ]DYLVL R
VWHQD L SULKYDWOMLYR MH ]D UD]XPHYDQMH PHKD

.RQYHNFLRQR VWUXMDQMH X RPRWDpX MH NUHWI
QXOL VPR WRSOLML PDWHULMDO SRGLaH D KODGQ
WUL RVQRYQD SURFHVD

JXELWDN WRSORWH L] MH]JUD
XQXwubaQMH JUHMDQMH RG UDGLRDNWLYQRJ |
KODYHQMH X]JURNRYDQR VXEGXNFLMRP OLWRVI

.RQYHNFLMD X RPRWDpX ]DYLVL L RG YUHPHQD M
SODQHWD VH KODGL D NRQYHNFLMD XVSRUDYD LOL

7TRSORWD L] MH]JJUD ]DJUHYD VWHQH GRQMHJ Gt
JXVWH L ODNaH ]JERJ pHJD VH NUHUX QDYL&H L ]DP
VX WHAaH L WRQX .RQYHNFLMD MH QDMYDaQLML PH
NRQGXNFLMX SURYRGOMLYRVW JUDpHQMH DGYHN
]JIDMHGQR X FLNOXVX WHNWRQLNH SORpD NRMD UH

163



Dragan Milovanovi
OD VELIKOG PRASKA DO STENE I ZEMLJA

.RQYHNFLMD X RPRWDpX GRQRVL WRSORWX L] GX
VWYDUDMXUL RNHDQVNX NRUX 5LIWQH JRQH PHVWI
UXpMD JXELWND WRSORWH
'HR WRSORWH NRMD VH SUHQRVL QD SRYUALQX V
HOHPH®EPWMK . LWG 3URFHQH NROLNR VH RPRWDD
UD]JOLpLWH DOL AUD]XPQH L XND]XMX QD WR GD M
SHQL WRSOLML X QDMUDQLMHP DUKHDQX QHJR GDC
UHODWLYQR NUDWNRP SHULRGX + PLOLRQD JRG
L NRQYHNFLMH X RPRWDpX XNOMXpXMXiUL NRUX NF
WRSOLML VD SXWD QLALP YLVNRJLWHWRP L  SX
%U]LQD NRQYHNFLMH X RPRWDpX ]DYLVL-RG VDV
YRGOMLYRVWL L YLVNR]JLWHWD NDR L RG VUHGLQH
FLMD X RPRWDpX QDSUDYL SXQ NUXJ FLNOXV MHGQ
6HL]PLPND WRPRJUD;MD VOLND XND]XMH QD
LPD SRGUXpMD VD QLVNLP EUJLQDPD VHL]PLpNLK WD
VHL]PLpNLK WDODVD NRMH VX YHURYDWQR ©@DVWDO
WLK VWUXNWXUQLK SDNRYDQMD PLQHUDOD
BWUXMDQMH NRQYHNFLMD X RPRWDpX V-H XVSR
PLpNX HNVSDQ]JLMX WRSORWQX SURYRGOMLYRVW L
SHUDWXURe lPRDX SRDM iDWL VSRVREQRVW RPRWDpD
WRSORWH L] MH]JUD L VWYDUDQMH WRSORWH X RP]
AUHFLNODA&D L PDJPDWL]DP VX REOLFL NRQYHNFLM
XWLFDM SULWLVND JOQDWQR YHiL

60OLND 6HL]PLpND WRPRJUD¢{;MD LVSRG 6MHGLQMHQ
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=D UD]XPHYDQMH NRQYHNFLRQLK VWUXMBQMD X
URNL VSHNWDU RSVHUYDFLMD L RIJIUDQLPpHQMD L] PC
JHRKHPLMH L JHR¢]JLNH ,JRWRSVNL L JHRKHPLMVNL
LIYRGQML™ WRSORWH VXJHUL&X SRVWRMDQMH UD]C
AVYRM LGHQWLWHW ™ QDMPDQMH *D

=D NRQYHNFLMX NRMD VH MDYOMD X RPRWDpX A
GRYROMQR MDNH GD QDGYODGDMX RWSRUQRVW KO
L GD QH AL]JJXEH  VYX WRSORWX

*UDQLFD JRUQMHJ L GRQMHJ RPRWDpPD QD-GXELQL
YX SRYHUDQMD JXVWLQH PLQHUDOD 'D OL MH RQ@QD
SRNODSD VD JUDQLFRP SURPHQH KHPL]PD LOL VWU?>
GXNRYDQL GHR OLWRVIHUH QH PRAH GD ASURELMH~
VH NRQYHNFLMD X]GLa&aH L]QDG™"

6PDWUD VH GD SRVWRMH GYD-WG QB \WNBREMNGBINF LR C
NUR] FHR GRQMLIiLGYRYORINGIRRWDH MH MHGQD X GF
D GUXJD X JRUQMHP RPRWDpPpX VOLND

60LND .RQYHNFLRQD VWUXMDQMD X RPRWDpX MHGQRYV
VWUHOLFRP D GYRVORMQD REHOHAHQD JHOHQRP Ol

-HGQRVPRMH)XA2 NRQYHNFLMH SRGUD]XPHYD GD M
AGHJUDGLUDMXuL” XWYUYyHQH UD]JOLNH (NVSHULPH:
]JDMHGQR VD VHL]PLpNLP RSDabQMLPD XND]JXMX QD
QD NP WM QD JUDQLFL GRQMHJ L JRUQMHJ RPR\
GD L]DJRYX GXJRURpPQX VWUDWL{NDFLMX RPRWDDpPD
WHUPLpPpNL LOL UD]J]OLpLWL KHPLMVNL VDVWDY QD SR

8 SULORJ MHGQRVORMQRM NRQYHNFLML JRYRUL L
QD WR GD VXEGXNRYDQH SORpH SUREL®G MXGGLVNRC
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YDQ GHU +LOVIWQ@DANRQ QHNRJ YUHPHQD GRVSHYDMX
A~ 6PDWUD VH GD ASURGLUDQMH" SORpH QD NP
JXVWLQH L YLVNR]JLWHWD RPRWDpPpD 3ORpH VD VWUF
URYRYLPD NDR a&4WR VX ODULMDQD L 7RQJD YHURYD)
RPRWDp 3RWYUGD VX L VHL]PLpNH DQRPDOLMH X GR
OMDWL VXEGXNRYDQH RNHDQVNH SORpH -HGQD LVW
6 GR 1 X 6HYHUQRM L -XaQRM $PHULFL YHURYDW:/(
QH SORpH 6O0OLPQR MH L X QHNLP GHORYLPD 3DFL¢NL
SRWLVQXWH X GRQML RPRWDp SULOLNRP ]DWYDUDQN
PLNURNRQWLQHQWL VXGDUDOL VWYDUDMXuL YHOLNE
1HNL PRGHOL NRQYHNFLMH X RPRWDpX XND]JXM X
MH SRG SULWLVNRP ARQHPRJIJXUDYDMX" SURGRU SO
WRJD SRYHUDQD YLVNR]JQRVW PRA&H ELWL L ASUROL
XQXWUD&GaQMH JXVWLQH XVOHG SURPHQD X VDVWD®
ASRYUDWQX  VQDJX GD EL VH VXEGXNRYDQD SORpD
QDPLpNL ]QDpDM VHL]JPLPNRJ GLVNRQWLQXLWHWD Q
MH WR MHGQRVWDYQD ID]QD WUDQVIRUPDFLMD LOL
RPRWDpD $QRPDOLMH YHOLNH EU]JLQH LVSRG $]LMH
wWDpD pLQL VH GD SUHGVWDYOMDMX GUHYQH RNHEL
]DYUALOD RNR OD QDNRQ pHJD VX VH VXEGXNRY|
QDVWDYLOH GD WRQX X RPRWDp
SRPHQLPR GD MHGQRVORMQLP NRQYHNFLRQLP V
A" VORMDQRVL PDJPX ODYX QD SRYUALQX-NUR] HL
NOMXpXMH JUDQLFX QD NP 1XPHULpNL PRGHOL V
SURSXVQX"  JUDQLFX QD ELOR NRP PHVWX X RPRWDPD
,PD QDUDYQR L GUXJDpLMLK PLAOMHQMD 3RMH
PDOLP XJORYLPD VXEGXNFLMH NDR @aWR VX ,]X %RQL
GRQML RPRWDp LVSRG GLVNOLQXLWHMRDORBEQIIO NP
NRQYHNFLMH
6LOYHU L GUND]XMX QD WR GD MH GLVNRQWLQXL
EDULMHUD” YLVNR]J]QRVWL LOL JXVWLQH GD VSUHpL
RPRWDpD WM GD MH NRQYHNFLMD GYRVORMQD 2V
HOHPHQDWD X JRUQMHP RPRWDpPX L QHRVLURPDA&HAQ
WRSVNL UD]JOLpPpLWLK NRPSRQHQWL LOL GRPHQD LW
MHGQX X JRUQMHP RPRWDpPX L GUXJIX X GRQMHP RPI
A5LJRUR]QD" GYRVORMQD LOL MHGQRVORMQD NR
GD EL VH AL]JPLULOH" SRPHQXWH UD]JOLNH =DQLPON
QRYH LGHMH NDNR ELVPR RYDM QDMYHUL GHR QD:
9H U PLOLMDUGL JRGLQD NROLNR MH VWDUD
NRMD AJXUD” VYH JHROR&NH SURFHVH %H] GRYROI
QHPD NUHWDQMD SORpD OLWRVIHUH GL]DQMD NDSC
QL]PD PHWDPRU¢{]JPD LOL WHNWRQLNH =QDpDMQX
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EH] NRMH EL NUHWDQMH QD =HPOML ELOR KDRV =
WRSORWH L JHRORANLK SURFHVD QD =HPOML QH EL
VH GD QD QD&HP SULURGQRP VDWHOLWX OHVHFX D
6XQpHYRJ VLVWHPD QHPD &LYRWD MHU QHPD JHROF
7HRULMD WHNWRQLNH SORpD ELiGH SULND]DQD X
NRQYHNFLRQRP VWUXMDQMX NRMLP VH REMDAQMDY
OLWRVIHUH OQMLKRYR UD]JPLFDQMH SRGYODpHQMH L
RPRJXUDYD VH L SRGYODpPHQMH L VPHAWDM AKODGOQL
QD YHOLNLP GXELQDPD JGH VH ]JDJUHYDMX L GHORP °
VWHQH SRVWDMX ODN&H RG VUHGLQH X NRMRM VH QT
SRQRYR VH YUDiUDMX QD SRYU&LQX 3URFHV VH REQD
GHORYD QD&H SODQHWH
.RQYHNFLRQD VWUXMDQMD X RPRWDpX VX YD&QD
VD QD QD&RM SODQHWL 8 PQRJLP WHNWRQWNLP VU
NXMX L PDJPDWVNX DNWLYQRVW 8 SRpHWNX VH VPD
ASDVLYQL SXWQLFL" QD DVWHQRVIHUL SUL pHPX MH
yLYDQR SRORADMHP L YHOLPLQRP NRQYHNFLRQLK VW
VD]QDQMD SRWYUyXMX SUHWSRVWDYNX GD VX L VDP
GD LPDMX XWLFDMD QD NRQYHNFLRQR VWUXMDQMH
6D UD]JYRMHP =HPOMH L UD]OLPpLWLP VWHSHQRP SiI
RPRWDpD VH NUR] JHRORANR YUHPH PHQMDR 3URFH'
KRPRJHQL]JRYDOL RYH UD]JOLNH QDURpPLWR X JRUQME
GR DVWHQRVIHUH PDGD VH SUHWSRVWDYOMD GD L
UDVWRSL NRML VH MR& QLVX L]JGYRMLOL L IRUPLUDO
8VOHG UD]OLPpLWLK WHUPDOQLK UHALPD SOXPD Y
QMX RNHDQVNH OLWRVIHUH 1D NP LVSR@G-,VODQUC
ODVD NRMD XND]XMH QD SULVXVWYR SOXPH &LULQ
VX ]D -HORXVWRQVNL <HOORXZVWRQ SDUN L +DYDI
$NR NDSOMLFH PDJPL QH SURELMX OLWRVIHUX R
GDMX WRSORWX RNROQLP VWHQDPD LOL VD QMLPD |
*HRKHPLMD ED]DOWD VUHGQMHRNHDQVNLK ULIWR
SULND]DQL X SRVHEQRP SRJODYOMX SRWYUJyXMX SUL
WDpX .DR &WR MH SRPHQXWR L]YRU ED]DOWD VUHG
QMHJ RPRWDpD RVLURPDAHQ LQNRPSDWLELOQLP HOI
QD NRQWLQHQWDOQX NRUX WRNRP VWYDUDQMD QDAl
yXWLP SRWLpPpX L] GXEOMHJ GHOD RPRWDpPD NRML QL
NRUH ]ERJ pHJD QLMH RVLURPDAHQ LQNRPSDWLELOQ
'RND]L ]D SRVWRMDQMH KHPLMVNL RVLURPDAHQLK
NRQYHNFLRQLK VWUXMDQMD MHVX L]JRWRSL JDVRYD
WLPD %D]DOWL RNHDQVNLK RVWUYD SRSXW +DYDML
KHOLMXPD X SRUHYHQMX VD ED]DOWLPD VUHGQMHRN
NRPSRQHQWH L]JGYRMHQH L] AQHJD]LUDQRJ" PDWHUL
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6WHQH NRMH JUDGH RPRWDp XJODYQRP VX VLOL
MH]JJURP VX ]QDpDMQR GUXJDpLMH RG AVWHQRYLWI
YHURP JXVWLQRP L]DJLYDMXiL GUDPDWLpPQX SURPH

1D RVQRYX KHPLMVNRJ RGQRRFRWRERHI @HED OQRJ V
QML RPRRWDPML RPRWDp

., 21-, 2027%y

'‘ROQML RMRWGOGHR =HPOMH L]PHYX L NP GXE
PDVH =HPOMH 'R VDGD JD QLVPR YLGHOL GRGLUQX
PR LQGLUHNWQR 1DMYLaH SRGDWDND GRELMHQR M
YX EULOWDODVD NRML ]JDYLVH RG JXVWLQH L VDV
SRGDFL R VDVWDYX GROD]JH L QD RVQRYX NRVPRKH
ED]IDOWQLP ODYDPD L HNVSHULPHQWDOQLK -SURXpD
VRNLP SULWLVFLPD L WHPSHUDWXUDPD LWG

SUHPD SRVWRMHRQP MDOQDRIMGRMPMHI RPRWDpPD L

WHPSHUDWXUD MH RG GR f& D SULWLVDN RN
JRUQMLP RPRWDpHP WHPSHUDWXUD RG GR f&
6HL]PLpNL GLVNRQWLQXLWHW QD NP GXELQH

LIPLPNLK WDODVD ]D = QD RVQRYX pHJD MH L RG
RPRWDpPD 2Q MH JOREDOQR SUHSR]QDWOMLY QD FH
YHQLP GLVNRQWLQXLWHWLPD

.ULVWDOQH VWUXNWXUH PLQHUDOD X GRQMHP F
WXPDPpHQMH JHR¢]JLPNLK SRVPDWUDQMD GXERNLK G
VDVWDYD RYRJ VORAHQRJ L XGDOMHQRJ GXERNRJ (

*HR¢]JLPNL SRGDFL XND]JXMX QD WR GD MH GRQML
QDWVNRJ OHU]J]ROLWD NRML JUDGL GRQMH GHORYH
]D SRUDVW SRPHQXWH JXVWLQH SRYHUDQ VDGUADWN
GDOMD PLQHUDOQD WUDQVIRUPDFLMD X GRQMHP RF
DVRFLMDFLMD VD YHURP JXVWLQRP 3UHWSRVWDYO
JRUQMHJ L GREMMWID RPBRWEIP P RGL,;NDFLMH SLURNVI
VSLQHO YDGVOHMULW ULQJYXGLW LWG JXalH R
JRUQMHJ RPRWDpPD 3RPHQXWL PLQHUDOL SUHOD]H
WXURP LVWRJ LOL VOLPpQRJ KHPLMWYWNRY WIDWMWDYD L
6L2PDIJQH]LRVOIYMWR2VED SHUREDNILYH 6l 2VOGOLFL
MXP MRQ QDOD]L VH SUH X RNWDHGDUVNRM QHJR >
AHQ MH AUDGLMH" VD dHVWYRHIRVBEPHWHUR WLW QR
VNRN X EU]LQL VHL]PLpNLK WDODVD QD SRPHQXWRP
RGUHYHQD JUDQLFD L]PHYX J-DPYQMWMHDIVHGRYMGBGIR RP R
SULWLVND L WHPSHUDWXUH QD GXELQDPD L]JPHYX
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60OLND 'RQML RPRWDp REMI
tekstu (napomena: minerali u donjem
RPRWDpX GDWL VX QD HQJOHVY!

GHOLPLPQR LQGLNDFLMD WH&ANRUH X SUHFL]QRP RG
D GHOLPLpPQR L ]JERJ ODWHUDOQLK SURPHQD 8 RYRF
NDR AGLVNRQWLQXLWHW RG NP’
(NVSHULPHQWDOQH VWXGLMH YQVYBNEBR YN VN
PLODQWRRMD]DPD RGJRYDUDMXiX JXVWLQX QHRSKR
PLpPNLK WDODVD NRML SUROD]H NUR] GRQML RPRWD
OLQHUDOL UD]JOLPLWRJ KHPL]PD PHyXWLP PRJX
JOLPLWHORG)QHRVH 6§ L2ERJ WRJD MH VDVWDY GRQMHJ |
GLWL MHU VX PLQHUDOL PHAPBLQ N VRNARYGDN N DR M
VOLPQD VYRMVWYD L VWLKLRPHWULMX NDR L SHURY
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Slika 139. Struktura perovskita (levo) i kristali perovskita (desno)

2GUHYyLYDQMH NRML PLQHUDOL JUDGH GRQML RPR
JXULK VWUXNWXUD L KHPLMVNRJ VDVWDYD SRVHEQR
37 XVORYLPD 1D AVUHUX UDpPXQDUVNLP WHKQLNDPLC
NH WRPRJUD¢MH NRMH GDMX WURGLPHQ]JLRQDOQH PR
OML ARWNULYDMX  KHWHURJHQH DQRPDOLMH EUJLQF
VOXpDMHYLPD VH WH&NR PRJX SRPLULWL XSRUHGLW
OQRJL DXWRUL NRULVWH VDPR JXVWLQX ]D RGUF
WYUGHUL GD MH RQ KRPRJHQ 6NRN JXVWLQH QD Gl
RJUDQLpPHQMH ]D SURPHQX KHPLMVNRJ VDVWDYD L]l
VX GRNDJ]L EDJLUDQL QD YLVNR]JQRVWL L VUHGQMRM
3RGVHWLPR UD]XPHYDQMH PLQHUDORJLMH L NUL
bX XYHOLNR VH SURALULOR UD]JYRMHP QRYLK HNVSF
WHPSHUDWXUDPD NRMH VH RILHNROMMHXXGIRGMHP RPR
L 5LQJZRRG 9HULQD QMLK L]YHGHQD MH NRU-LAGHQM
IUDNFLMD NDR SULPDUQH GLMDJQRVWLNH
2GUHYLYDQMH PLQHUDOQRJ VDVWDYD GRQMHJ RF
SRGDWDND MH ALSDN WHANR L QHL]YHVQR~ MHU X
YUOR YLVRNX WHPSHUDWXUX L SULWLVNH 3RVHED
NRMH MH X SULURGL YHRPD GXJR =D SRMHGLQH UH|
RSLWD MH PRJXiH SULPHQLWL DOL PLQHUDOLPD X C
PH GD GRVWLJQX UDYQRWHA&X ]JERXVHRIDLE R BELWBIBLH
WUHED SDA&OMLYR LOQOWHUSUHWLUDWL QDMEROMH X
1D YHULP GXELQDPD X GRQMHP RPRWDpX SUHPD
SHURYVNLW QLMH YL&H VWDELODQ YHU VH UD]JODAH
VDJRQDOQRP VWUBKNIPOURRMQDYMPOMVNL VDVWDY Q
2YDM SRGDWDN PR&H SURPHQLWL QD&H UD]XPHYDQI
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BORERGQD VLOLFLMD VWLARYLW MH XYHN SULV
IJX&UL SROLPRUI&MDS QW IRANNRW XUWRIIPD L GU D PRJIXUH
MH GD JD LPD L QD GXELQDPD YHiULP RG NP 8 QI
L SRVHEQD DOXPLQLMXPVND ID]D

ORJXUQRVW GDOMHJ ID]JQRJ SUHODVND RYH ID]H |
]JQD 1HNH VWXGLMH IXSIDYPRM X NLIGWGR GRMXD H +X
*3D L . LOL SUHOD]L X GUXJX ID]X L]QDG  *3D L
0J SHURYVNLW VWDELODQ NUR] FHR GRQML RPRWDp

3RVWRMH PLAOMHQMD GD MH GLVNRQWLQXLWHW
NP YHURYDWQR QD VON SR MR OWEL SRR SRV WSHURY V
bLQH JXVWR6XSRNRDBIGWL IRUPLUDMXGL AVORMHYLV
0Ji )H

=DNOMXpLPR GRQML RPRWDp MH QHGRYROMQR SR
XYHN QH REMDAQMDYD VYH XWYUJHQH VHL]PLpNH DQ

%ROMH UD]XPHYDQMH VH RpHNXMH RG HNVSHULP
WLVND NRML H QDP RPRJXiULWL GD EROMH UD]XP
YRGH L XWLFDM WHPSHUDWXUH QD PLQHUDOH VWDE
ULMVNLK VWXGLMD NRMH iiH GRSULQHWL EROMHP U
X GRQMHP RPRWDpX

6PDWUD VH GD MH GRQML RPRWDp ]JERJ RGVXVW
MDOQRJ VWDSDQMD RVWDR QHSURPHQMHQ RG QMH
WLP XND]XMX QD WR GD VH L JRUQML GHR GRQMHJ
VXEGXNFLMD RNHDQVNH OLWRVIHUH NRMD MH X HN
PRJOD ASURELWL GLVNRQWLQXLWHW QD -NP L AX
FLMDOQR VWDSDOD NLGDOD VDYLMDOD L VWYDUDC

6/2- A"

1D VDPRP AGQX GRQMHJ RPRWDpPD QD JUDQLFL
javiaseVORM AD]YDQ SR VHL]PLpNRP WDODVX NRML VF
VDQMH VOLND 7R MH SRGUXpMH DQRPDOQR QL
XND]XMX QD YLVRN WHUPDOQL JUDGLMHQW L QL]DN
YD RYRJ GHOD RPRWDpPD ,]JJUDYHQ MH RG JXVWH PH
VLOLNDWD GHEOMLQH RG GR NP 9HUWLNDOQF

6SROMD&AQMH MH]JUR MH GREDU SURYRGQLN WR
JDQLMH NDSOMLFH WHpPQRJ JYR&YD L] VSROMDAQMF
UHDJXMX VD PLQHUDOLPD GRQMHJ RPRWDpD X]JURN
MXiULP SURPHQDPD EUJLQH VHL]PLpNLK WDODVD

(NVSHULPHQWL VX SRND]DOL GD WHpPQR JYRAVH
VD SHURYVNLWRP VWY BSHDR X VN [PW&D Y KYMCLWFD M X P D
JH6L'RPLQDQW@DRBMMMAX YHURYDWQRO$SRMWGIRURY VI
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pLMD VX PLQHUDORAND L VWUXNWXVORMDYi#ENMV WY D
PLNH GRQMHJ RPRWDpD

S3RPHQXWL SURFHVL VX X VDJODVQRVWL VD VORAH
A~ NRMH VX X]JURNRYDQH YDULMDFLMRP WHPSHUDWXU
wub VH GD VX SURPHQH WHPSHUDWXUH L VDVWDYD Q
X GRQMHP RPRWDpPpX NRMH +KEWKR DWDU2ZR H X[OURM X M X
HIHNDW KODYyHQMD ]JERJ pHJD VH SRYHUDYDMX EU]JLQ
FLMD QDMGRQMHJ GHOD GRQMHJ RPRWDpPD SUHPD VF
RPRIJXUDYDMX GD VXEGXNRYDQH SORpH AGRYyX GR QI
:LOOLDPV L *DUQWYRGLOL VX VSRUDGLPpQX XOWUDQL
VD NRMD MH XJURNRYDQD QDVWDQNRP L SULVXVWYR
SURVWRU RNR QMLK LPD DQRPDOQR YHOLNH EU]JLQH I
VWYRP VXEGXNRYDQLK OLWRA/THBD N NI MX GNRIAK P LG

3/80(

*YRayH L] VSROMDAQMHJ MH]JUD HPLWXMH L RVC
GRQML RPRWDpPp XJURNXMXuUuL QMHJIRY RS GXIRHOAIND R
NDSOMLFH GLMDSLUL PDJPH NRMH VH JERJ PLC
RG RNROQLK VWHQD PLQHUDOD GRQMHJ RPRWDpD
KODGQLMD RG UHSD MHU VDGUAaL XKYDUHQ PDWHUL
QX SRMDYOMLYDQMD SOXPH VX AXVNH XVSUDYQH V
YRGRYL" YUXUHJ PDWHULMDOD QAVNH JXVWLQH NRM
(NVSHULPHQWL VX SRND]DOL GD YLVNR]JLWHW LP
$NR MH YLVNR]QRVW YHOLND NUHUH VH NDR SUVW
PRaH ELWL SUHpPQLND L YLAH RG NP &8WR MH SRW
3O0XPH XJODYQRP SUROD]H L JRUQML RPRWDp L ¢
GHORP L JERJ GHNRPSUHVLMH VWDSDMX NDGD QDV
LIOLYDMX QD SRYU&LWR SGIH GWDHW V&MY @LUMDHA X U@ D U H G C
1DVWDMX YHOLNH PDIJPDWVNH SURYLQFLMH 1L OL RNF
QLK PLAOMHQMD R WRPH NRMRP VH EUJLQRP SHQMX
NRQYHNFLRQD VWUXMDQMD 1HNH SOXPH SXOVLUDM
SOXPH VH MDYOMDMX AXVUHG~ WHNWRQVNH SOR
VXEGXNFLMH 8 RNHDQX VX RIJURPQD SROMD ODYD
YDWQR QDVWDOD UDGRP SOXPD
SRVWRMDQMH SOXPD NDSOMLPNRUWDRHEKREMBG C
QMHQMH RNHDQVNLK ODQDFD RVWUYD SRSXW +DYD
YUHPHQRP 9LOVRQ MH SUHGORALR GD VH OLQHDUC
NUHWDQMD SORpH MDYOMD NDGD OLWRVIHUVND SO
]JQDPR GD VH SOXPH NDSOMLFH SRPHUDMX 6PDWUD
SOXPD GRPLQLUDOR X DUKHDQX
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.RQG&RQGLH MH SUHGORALR GYH YUVWH SOXPD
BUYH WUDMX SUHNR PLOLRQD JRGLQD L X]JURNXN
VWYDUDQMH RJURPQH NROLPLQH QRYH NRUH .UDWN
liona godina i vezuju se za narastanje vulkanskih lukova i dodavanje, narastanje
PODGH NRUH

,VWUDALYDQMD SRND]XMX GD SRVWRMH YHOLNL
=HPOMH X NRMLPD YHOLNL EURM SOXPD AXGDUD" X
tikao VXSHUSQPMHM X ]QDpDMQH LPSOLNDFLMH ]D AVXSE
L YUHPHQVNL UDVSRUHG PHWDORJHQHWVNLK JRQD
ODYD SR]QDWH L NDR YHO LMNH H@agepy@evus ptoBid RY LQ F
ce WM SODWR ED]DOWL 7R VX AALURND” SROMD WR
RNHDQVNLK RVWUYD +DYDML GXJDpNH KLOMDGH NI

6XSHUSOXPH VX SUHSR]QDWH X UD]OLpLWLP YUF
NRUHOLUDMX VD UDVWRP NRQWLQHQWDOQH NRUH =Z
L]'A VORMD = X 3DFL¢{¢NX +DYDMVND WRSOD WDpND

9LVRN VDGUADM UDGLRJHQRJ RVPLMXPD X QHNLP
SRGUAaDYD GXERNL L]YRU SOXPD 3R DQDORJLML VD
GD =HPOMLQR MH]JJUR EXGH RERJDUHQR RVPLMXPRP
RQR PRaH ELWL NRQWDPLQLUDQR XVOHG UHFLNOLU
VWDOL L] SOXPD WDNRYyH QHPDMX GRND]H R NRQWDF
oLuUbQ X MH]JUX MHU MH VLGHUR{;OQL HOHPHQW LW

6PDWUD VH GDWHDRBAX XORIX X KODYyHQMX =HP
QLNRP SORpPD

SRPHQLPR GD SRMHGLQL LSVOMXUWBHAMW D MIX \GPID WWDQ/
QMHJ L JRUQMHJ RPRWDDpPD NP LOL X DVWHQRVI
SRVWRMH SOXPH
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- 723/( 7$Y.(

7RSOH WDghdipots MHVX PHVWD L]OLYDQMD ODYD C
LOL SRG PRUHP NRMH VX GR&GOH L] QDMGXEOMWM K GF
L] SOXPD VOLND 6WYDUDMX VH NDNR VPR SRPH
ASURODVND” RNHDQVNH OLWRVIHUH SUHNR UHODWL
PHyX L DNWLYQLK WRSOLK WDpPpDND XWY-UyHQLK
EXFLMHGBNUDIO®W D VOLND awbD XJURNXMH VWYDU
ODYD NRMH VH QDOD]L GDOHNR RG JUDQLFD SORDPD

8 QHNLP VOXpDMHYLPD PDJPD PRAH GRUL L] GXE
DOL WR PRJX ELWL ASOLWNL" GAHSRYL AORNDOQH~

60LND BRORADML QHNLK WRSOLK WDpPDND FUYHQ!
EHOH VWUHOLFH VX ULIWQH J]RQH PHVWD UD]PLF

*HRKHPLMD ED]DOWD VWYRUHQLK X YUXULP- WDpNDI
ULVWLNX SOXPH LOL NDSOMLFH RGDNOH VX L GRAOL
VWHQH VWYRUHQH QD ]QDWQR YLA4LP WHPSHUDWXUDP

7RNRP JHRORA4NH SURAORVWL =HPOMH ELOR MH
ODYD QD GQX RNHDQD L QD NRQWLQHQWLPD pLMH
YHUH X RGQRVX QD ED]JDOWH VWYRUHQH X AQRUPD
Nazivaju seSODWR ED]DOWQLiP SHGRLYN.IOF IPDDPDWVNLP SU
MDPBRPHQLPR ED]DOWH 3DUDQH -X&QD $PHULND
EDJDOWH .ROXPELMH ]DSDGQD 6$' VOLND 2QWR
RNHDQ .DULSVND RVWUYD LWG
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Slika 141. Kolumbija, plato bazalti

6PDWUD VH GD VX UH]XOWDW SDUFLMDOQRJ VWD
SRGLQH RNHDQVNH LOL NRQWLQHQWDOQH OLWRVIH
YL RYDNYLK SOXPD QDVWDYOMDMX GD VQDEGHYDM
AWR VH JODYD SOXPH AUDVWRSLOD" PDGD SRVWRM

1IDMEROMH GRNXPHQWRYDQH WRSOH WDpNH LPDN
L NRQWLQHQWDOQLP SRGUXpMLPD 1HNH VH MDYON
,VODQGD 6YHWH -HOHQH L 7ULVWDQD X $WODQWVN
SORpPD SRSXW +DYDMD -HGQD RG QDMVWDULMLK Y
X MX8QRP ,QGLMVNRP RNHDQX NRMD MH ASRpHOD
OHYyXWLP YHULQD PRGHUQLK 8DULAWD WRSOLK WDp
bLOD WRSOLK WDpPpDND |DYLVH RG YHOLpPLQH SOXPH
MDYOMD 1D SDFL¢;pNRM SORpPL WUL YXONDQVND OD

OD GRN MH ODQDFD SURL]YHGHQR X SRVOHGQM
QDOD]JL VH X $IULFL L X 3DFL,NX 3RVWRMH L AMDN
AKDYDMVNRJ KRW VIORMEX'QRUIH G UOD

3RPHQLPR GD PLOLRQL OMXGL &LYH EOL]X-DNWLYQ
NH ODXQD /RD QD +DYDMLPD VOLND MH QDMYHUL
OMD R]JELOMQX SUHWQMX VWDQRYQLFLPD XNOMXpXM

7X MH L -HORXVWRXQ <HOORZVWRQH VD YUOR
L SRWHQFLMDOQRP HUXSFLMRP NRMD EL PRJOD EL"
QMHP RYLK YXONDQD X PRIJXUQRVWL VPR GD-SUHGYL
PR VWDQRYQLAWYR NRMH &4LYL X QMLKRYRM EOL]JLQ]
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60OLND 9XONDQ QD +DYDMLPD MHGQR RG PHVWD NRN
=$./-8y,02

.RQYHNFLMD RPRWDpPD MH RG SUHVXGQRJ ]QDpDI
POMD JLIJDQWVNL WRSORWQL PRWRU NRML SRNUHUI
VNH VHGLPHQWQH L PHWDPRUIQH VWHQH NUHWDAOQI
aHJ RPRWDpD X SRGUXpMD VUHGQMHRNHDQVNLK JU
SRYUALQVNRJ WRSORWQRJ WRND LWG

1DVWDQDN PDIJPDWVNLK VWHQD L UDVWRSD GLUH
PDJPDWL]DP MDYOMD X UHODWLYQR XVNLP SRMDVH
WQLK JUDQLFD SORpPD L QD YUXULP WDpNDPD L]QDG
RGUHYHQH SHWURWHNWRQVNH DVRFLMDFLMH JHQHYV
QH 7DNR VX QD SULPHU DQGH]LWL XRELpDMHQL X
LIQDG VXEGXNFLRQLK JRQD GRN VX RGVXWQL X VUL
QMLKRYL SOXWRQVNL HNYLYDOHQWL JUDQLWL VX al
WDOQH VXEGXNFLMH DOL UHWNR JGH VH GYH RNHL
RVWUYVNLP OXNRYLPD |]DSDGQRJ 3DFL¢{¢ND -2 VYHPX
OMLPD 7THNWRQLND SORpD L ODIJPDWVNH VWHQH
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. *251-, 2027%y

*RUQML RPRWDp MH GHR =HPOMH NRML VH SURWF
ELWL REMDaAaQMHQ X SRIJODYOMX R NRUL L QDOD]L Q
GXELQH RG NP JGH VH JUDQLpL VD GRQMLP RPRYV

60OLND *RUQML RPRWDD
(neka imena minerala data su na engleskom jeziku)
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*RUQML RPRWDp JUDGL RNRS8 VDPADNMY QIRAHQ S1GID (R
XOD]JL L GHR RNHDQVNH L NRQWLQHQWDOQH OLWRYV
/ILWRVBHPDWUD VH GD MH RYD AOMXVND” =HPOMH L]JU
L SLURNVHQRP NDR GRPLOQDQWQLP PLQHUDOLPD 6D\
GHR NRUH QDMYHuULP GHORP VH RGUHYyXMH SRVUHGQ

« JHR¢JLPNLK SURXpPpDYDQMD

« VDVWDYD PHWHRULWD

« VDVWDYD NVHQROLWD L QRGXOD X NLPEHUOLW
- VDGUADMD L VDVWDYD YRODWLOD

« 37 XVORYD VWDELOQRVWL SRMHGLQLK PLQHUD
« JHRKHPLMVNLK SRQD&DQMD HOHPHQDWD

« XOWUDED]LPQLK VWHQD X R;ROLWLPD

- PRGHORYDQMD QD RVQRYX VDVWDYD ED]DOWD
« VDVWDYD SLUROLWD L

- VDGUADMD L]JRWRSD

*(2),=,y.%$ 3528y%$9%1-%

9HULQD SRGDWDND R VDVWDYX JRUQMHJ RPRWD)p
RVQRYX SURXpDYDQMD VHL]PLpNLK WDODVD NRML V
L vDVWDYD VWHQD WM PLQHUDOD NRML VX SRWYU

1D RVQRYX EU]JLQH VHL]PLpNLK WDODVD NRMD V
VX VOHGHUL GLVNRQWLQXLWHWL

-]JRQD QLVNLK EU]JLQD VHL]PLpNLK WDODWD NRMI
WLQHQWDOQH OLWRVIRUH QBQGMELRYHRANGS ULV XWQD
WDODVD XND]XMH QD WR GD VH X RYRP GH@&®¥-JRUQM|
QRVIHEUDH SULND]DQD X SRJODYOMX /LWRVIHUD NR

,JJUDYHQD MH RG XOWUDED]LPQLK VWHQD GR RNF
QHPD ]QDpDMQLMLK VHL]PLpNLK DQRPDOLMD DOL V
XRpHQH SURPHQH PLQHUDOD NRML VDGUAH DOXPLQ

- diskontinuitetna NP 20LYLQ MH XJODYQRP VWDELODOQ
YLVRNRJ SULWLVND SUHOD]L X JX4UH SDNRYDQMH
X RNWDHGDUVNRM NRRUGLQDFLML

- diskontinuitetQ D N QDpDYD SUHWSRVWDYOMHQX W
X EHWD PR G G\DGHOMEED GVOHMMWMSLQHOVNRP VWU XN
LPD YHUX JXVWLQX RNR VSRG RYH GXELQH SUH
SLURNVHQL YL&H QLVX VWDELOQL

- diskontinuitet na G R MPQDpPDYD GHR JUDQDWD NRM
VNLWVNX VWUXNWXUX D EHWD PRGL;NDFLMD ROLYI
jUULQJYH®UWBQJZRRRNMMHLPD RNR  YHUX JXVWLQX L
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NP R]QDpDYD JUDQLFX L]PHyX GRQM
OLQHUDOL LPDMX VSLQHOVNX VWUXNWXUX L
SUHOD]H X PLQHUDOH VD SHBRGVR Y W \GWKER &M USKNH
VHL]PLPNLK WDODVD PLQHUDOL LPDMX QDMJXA&iUH S
MH]JUR QMLKRYD JXVWLQD VH QH]QDWQR SRYHUDYI

- diskontinuitet na
WDpD

60LND *RUQML RPRWDp GHVQR EU]JLQD VHL]PLD
(neka imena minerala su napisana na engleskom jeziku)
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6$67%9 0(7(25,7%

=D SURFHQX KHPLMVNRJIGUXVWKO WHUEH MWWtk p DOK B
VH L PHWHRUWWMLPD RGQRYV VDGUADMD UHIUDNWRU
WDpNX WRSOMHQMD RVWDMH VWDODQ 6PDWUD VH
NDR L X RPRWDpX RGQRVQR MH]JJUX QDaH SODQHWH

*YR]JGHQL L VWHQRYLWL PHWHRULWL SUH-VYHJD
XpDYDQMH VDVWDYD =HPOMH 1DN-KFeHVLP LONHDONRLP V. XY H
SHWURORJD L JHRKHPLpDUD MH SULKYDWLOD PLaAaOMI
VDVWDYX JRUQMHJ RPRWDpPD 1D RVQRYX WRJID VH VP
WDpD L]JUDFHOQR MM HHRED,, &D21® 1MLKRY VDGU&DM L
VREQL RGQRVL SULND]DQL VX X SRVHEQRP SRJODYON

6$67%9 .6(12/,7% , 12'8/%
U KIMBERLITIMA | BAZALTIMA

.VHQROLWL L QRGXOH VX A]IDUREOMHQL” NRPDGL \
LOL ODYRP WRNRP QMHQRJ XWLVNLYDQMD LOL L]JOLYI
PP GR FP YHRPD UHWNR L SUHNR P VOLND 6Ff
SRUHNOR L] JRUQMHJ RPRWDPD

.VHQROLWL VH MDYOMDMX X NLPEHUOLWLPD NRM|
VWHQDPD ED]DOWLPD RNHDQVNLK L NRQWLQHQWDOC(
QLVDQMH XVORYD NRML YODGDMX X JRUQMHP RPRW

Slika 145. Ksenolit peridotita u bazaltu
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SRYUALQX HNVSOR]JLYQLP YXONDQVNLP HUXSFLMDP
NLPEHUOLWH LOL ODPUROLWH 2VLP GLMDPDQWD ]
NVHQROLWL PDJPDWVNLK VWHQD L PLQHUDOD NRML
NUXSQR]JUQL XMHGQDPHQH YHOLPLQH JUQD NRMD VX
PD 2YH WHNVWXUH QDVWDOH VX SODVWLPQLP WHpHC
PDJPH X NRMLPD VH MDYOMDMX

3R PLQHUDOQRP VDVWDYX NVHQROLWL VX JUDQD\
URNVHQLWL JOLPHULWL VWHQH ERJDWH OLVNXQLPLC
NULVWDOL JUDQDWD SLURNVHQD ROLYLQD VSLQHC
]ODpPDMQH UD]JOLNH X KHPLMVNRP VDVWDYX VDGU&DI

3UHBDXVORYLPD VWYDUDQMD SRVWRMH GRND]L G
QHUDOD GROD]H L VD GXELQH RTuslovi nasRnka nékiR ,]UD|
VSLQHOVNK NVHQROLWD GDOL VX WHPSHUDWXUH RG
NDOQH ED]DOWQH PDJPH X NRMLPD VH MDYOMDMX G

8 SRMHGLQLP NVHQ RCRMRIBAW JMEDRKDIND DXIKXUH QD S
sustvoH O X JRUQMHP RP.ROMDHK 9LOSURFHQMXMH GD N
H,O QH SUHOD]L WH& L GD QLMH UDYQRPHUQR U
XWYUYyHQH VX L JDMRYI®FH LQNOX]LMH VD

1RGXOBIR NVHQROLWL VX UHODWLYQR UHWNH 81J
L VPDWUD VH GD VX AEU]JLP° WUDQVSRUWRP L]QHW
DONDOQLP ED]DOWLPD L ED]JDQLWLPD QD RVQRYX
SULPLWLYQLMH RG WROHLWD

6$'5a%- 92/%$7,/9%

6DGUADM YRODWLOD X JRUQMHP RPRWDpX MH PDC(
GRP ARJRSLWD L DP¢,EROD LVWUDALYDQMLPD MH XW
VDGU&aH JDVQH LQNCXX]hMHHWHYFRORPUYXMH GD X RPR

8 JRUQMHP RPRWDpPX YRGD QLMH AYRGD ™ YHU KL
PLQHUDOLPD 6PDWUD VH GD MH GHORP AX&0D" X
SRYUEGLQH =HPOMH VXEGXNFLMRP WH&H JX&uUH RNH
NRQYHNFLRQLP VWUXMDQMHP RQD VH YUDUD X SOLI
NUR] YXONDQVNH HUXSFLMH L ULIWQH JRQH

6DGUADM YRODWLOD YRGH L JDVRYD L RNVLGDFL
NL XWLFDM QD VWHSHQ SDUFLMDOQRJ VWDSDQMD L Il
QMH MH PHYyXWLP GD OL MH JRUQML RPRWDp WRNRP
YRGRP L JDVRYLPD LOL MH QMLKRY VDGU&ADM-RVWDR
YyHQL YXONDQVNLP HUXSFLMDPD AQDGRNQDYyLYDQL"
=DQLPOMLYR MH GD SRMHGLQL LVWUDALYDpL VPDW
LPD YLaAH YRGH QHJR X VYLP RNHDQLPD QD SRYUALC
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(.63(5,0(17$/1( 0(72"'(
3,7 86/29, 67$%,/1267, 32-(',1,+ 0,1(5$/$%

1D RVQRYX HNVSHULPHQWDOQLK SRGDWDND QD
PD XWYUYyHQR MH GD HOHPHQWL NRML JUDGH PLQH
UDGLMXVH L GD VX YH]DQL MDNLP NRYDOHQWQLP Y
PHYXVREQL RGQRYV X PLQHUDOX PHQMD 5DGLMXVL
VWUXNWXUH 1D RVQRYX YH]H DQMRQD L NDWMRQD
YLPD L]JUDPpXQDWL VX JXVWLQD PLQHUDOD L XVORY
AGRSXQLWL L GUXJLP LVWUDALYDQMLPD SRVHEQR
UDYQRWHA&H PLQHUDOD LPDMXUL X YLGX GD YUHPH
SURFHVH NRML X SULURGL WUDMX YLaH GHVHWLQD
QD YHULP SULWLVFLPD VX SRND]DOL GD VH PLQHUDC
GXELQRP PHQMD aWR MH X VDJODVQRVWL L VD JHR
VDGUAH DOXPLQLMX QD PDQMLP GXELQDPD GR N
WXUH PHQMDMX VDVWDY RG SODJLRNODVD SUHNR VS

*UDQLFH LIPHYXQRPHAXSHULKLGRWLWLPD PRJX VH
uLP UHDNFLMDPD

SODJLRNODVVMHICRWNWLWAL GR NP GXELQH RY
GH SRGLQVNH GHORYH RNHDQVNH NRUH

VSLQHO S WWLYCORWDIMKLVH QD GXELQDPD RG GR
uLPD JUDQLFD MH + NP JGH MH DOXPLMLVND ID]I
SR UHDNFLML ROLYLQ SODJLRNODWSLHWRSLURN\

JUDQDW SHWBGHRWIQULVX QD GXELQDPD ¥HULP R
WRULPD JUDQLFD MH # NP NDGD MH DOXPLQLMYV
SR UHDNFLML VSLQHO RIDODSANURNVHQ ROLYLQ

1D NUDMX QD YS$IGHPR HEID SWHLPHQWDOQLP SRGDI
REUDADMD JUDQDWD NOLQRSLURNVHQD L VSLQHOD X
RPRWDpHP ASUHALURNR® RNR NP ]D VHL]RLpNL Gl
ELQL 4LURN VDPR QHNROLNR NP 3RPHQXWD JUDQLFD
VDVWDYD PLQHUDOD 3RMHGLQL DXWRUL VPDWUDMX
JYRAYHP

8 LQOWHUSUHWDFLML SRGDWDND PRUD VH LPDWL
SUHWUSHR SDUFLMDOQR VWDSDQMH L RGYDMDQMH

8 OLWHUDWXUL SRVWRML YHOLNL EURM GLMDJUDH
ELOQRVWL PLQHUDOD ]ERJ pHJD WUHED ELWL RED]U
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Slika 146. Stabilnost minerala prema Itou | TakahaSij)MR L 7DNDKDWYISIURAUHQL SULN

OHYR L PLQHUDOQL VDVWDY JRUQMHJ RPRWDpPD QD RVQRYX

SURXpDYDQMD VNUDUHQLFH 30 + SODJLRNODV 6S + VSLQHO
Gt — granat (neki minerali su napisani na engleskom jeziku)
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*(2+(0,-6.% 321$4%$1-$ 0,.52(/(0(1$7$

1D RVQRYX JHRKHPLMNARPLYRQOEABG QOWMXOVD QDHOFL
YHILYDQMD L XVORYD QDVW IHIDNHP HNDARL aWWHR GVHRORH SR

-VLGHUR¢{;OQINRINOIHEPADQWX e Q LXNIDW YSIURHFP DUD GH C
6LGHUR;OQL L KDONR¢{;OQL HOHPHQWL LPDMX VUHC
LOL PHWDOQLPFEHEBPIDO RTRXBK 3G5H2V ,,U3WXLWG
1DMYL&H LK LPD X =HPOMLQRP MH]JUX 1MLKRY UDV
YLVL L RG UDVSRORALYRJ NLVHRQLND RGQRVQR VX

- KDONR¢OQHNRIMHPHRDWHX D, QLWHW SUHPD VXOg¢
PHWDOL NRML VH YH]XMX ]D VXPSRU NDR QHUDVWYF
NLVHRQLNX 6XO0¢GL VX JX&aiL WHAL RG VLOLNDWD
JERJ pHJD LK LPD X MH]JUX DO&XL=Q*RBREBHIPX L NR
&G ,06Q6E7H +]) 7,03E%LWG

-OLWR¢{¢OQH HPOHPHRYWH. WHW SUHPD VLOLNDWQLP
MRQVNH YH]H ]JERJ pHJD VH XJODYQRP MDYOMDMX X
IDYHGLPRLQAHUBOJ ., &D6F7L9 &USE 6,Us =U1E &V%D
UHWNH, [HDPO B ) $06L3 LWG L

- YRODWLOQH DWPRREMQHJUDGHP MBWHQMHQMD VI
NOMXpDQMD -DYOMDMX VH X VYD WUL DJUHJDWQD
IDMYHULP GHORP VX QD SRYU&ALQL =HPOMH X JDVR’
KLGURVIHUL L DWPRVIHUL& IRPHIPBBRUQH BIGIOR G QML
GRQLN MH SULVXWDQ X YRGL D XJOMHQLN JUDGL Y
&2i &2

SRPHQXWD VYRMVWYD HOHPHQDWD RPRJXUDYDM?>
WDpD 1DMYDAQLMH DVRFLMDFLMH OLWR{OQLK HOHI
YLPD NRML YODGDMX X JRUQMHP RPRWDpPX XJODYQHF
QMLPD L GHWDOMQLMH UH ELWL UD]PDWUDQH X GHC
SRJODYOMX ODJPDWVNH VWHQH
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8/75%0%$),76.% 7(/$ 8 2),2/,7,0%

8OWUDPD¢WVND WHOD NRMD VH MDYOMDMX X Ry¢
JODYOMX ODJPDWVNH VWHQH VOLND MHVX SRL
VX XJODYQRP KDUFEXUJLWVNRJ VDVWDYD LPD L GX
QH ALFDPD SLURNVHQLWD SRQHNDG VDGU&H L KURI
GHORP VX UHIUDNWRUQL RVWDWDN J]DRVWDR QDNRC

VND" ED]JDOWD NRML VX L]OLYHQL X VUHGQMHRNHD
RVWUYYVN b&k@ENRYWHP D

6OLND SBHULGRWLWL VD 'LYPLEDUD SRUHNORP VX |
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oy 02'(/29%1-( 1% 261298 6$67%9% %$=9%/7

3URXPDYDQMHP PRGHOD VWDSDQMD SRVWLJQXW
QMX VDVWDYD ED]DOWD L LQWHUSUHWDFLML SRGD\
WDpD 2YLP PRGHOLPD ED]DOW VH PR&H AYUDWLWL"
VH LQGLUHNWQR RGUHyXMH PLQHUDOQL L KHPLM\
SRGDWNH WUHED NRUHOLUDWL VD RVWDOLP-PHWRG
GH LIYHGHQLK ]DNOMXpDND

3,52/,7

8 RNYLUX HNVSHULPHQWDOQLK SURXpDYDQMD PLQH
NOMXpXMH R VDVWD YoX @ PRRRIGHPVOBENDQIY X G

MH PHADQMHP ED]DOWD VD +DYDMD L XOWUDPD;WD
SUHWSRVWDYOMD GD VX pYUVW -RVWDWDN SDUFLMDOQ
OQXWLK VWHQD QDSUDYLR YHSIWRENXVVWHQX GDMXUL N
8pHaUH L RGQRV DONDOQLK ED]DOWD L SHULGRWLWD S|
KHPLMVNRP VDVWDYX KRQGULWVNLK PHWHRULWD ]D N
GD RGJRYDUDMX VDVWDYX JRUQMHJ RPRWDpPD 3LUROLV
SUHWSRVWDYOMHQD VWHQD X HNVSHULPHQWDOQLP SU
]JD NRUHODFLMX VD LVSLWLYDQLP VWHQDPD UDGL L]YR
PDND R QMLKRYRP SRUHNOX VWHSHQX NRQWDPLQDFLN
NULVWDOL]DFLMH VWHSHQD SDUF LgPQ@ARE RhWR S DQMD

(1930-1993)

by 6$'54%- ,=2723%

, JRWRSVNL VDVWDY JRUQMHJ RPRWDpPpD GRELMHQ |
VWHQD NRMH VX QDVWDOH QMHJRYLP SDUFLMDOQLP
PLQDFLMH VD RNROQLP VWHQDPD SRVHEQR VX YDaqQl
LIRWSBE1G5ELWG X ED]IDOWLPD VUHGQMHRNHDQVNLFE
GHWDOMQLMH X SRJODYOMX ODJPDWVNH VWHQH

1D RVQRYX VDGUADMD L]RWRSD SRMHGLQL DXWF
SULPLWLYQIURPRW®DOIO SRDPRMOIHQLMH SUHWWUSHR SU
PD&AHQMH SRMHGLQLK HOHPHQDWD MRa RG YUHPHQD
SRVWRMDQMH VX VOHGHUL

QHNL ED]DOWL LPDMX RGQRV L]JIRWRSD QLRGLMXI

RGQRYV HpRWRKSORMHGLQLP ED]DOWLPD MH YHUL ¢
QLMH IRUPLUDQ UDGLRDNWLYQLP JHeDHeH@AjEIR2 JERJ |
RpXYDQ SUYRELWQL QHL]PHQMHQL RPRWDD
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'LIHUHQFLMDFLRQLP SURFHVLPD NRML VX WUDM
QD L]GYRMHQR MH QHNROLNR WLSRYD JRUQMHJ RP
LJIRWRSVNL VDVWDY DOL VH QH ]QD NRMH VX YHOLD
,JRWRSVNL RGQRVL ED]DOWD GHWDOMQR SULND
QDVWDOL SDUFLMDOQLP VWDSDQMHP JRUQMHJ RPR)
PHWLUL D PR&GD pDN L aHVW L]JRWRSENLK SRGUXp
HarW. GU +HOUULFK L :RRR® VX RVLURPDG@H®Qd RPRWL
025%ED]DQWD NDUDNWHULVWLpPDQ3ER3¥koji 8kRP RG Q|
ADYD YBL3/RRIGQRS/ 3E X L]JYRUX L QDMPDQMH GYD R
(0 i (0 NRMD RGUDADYDMX AGXJRURPBQR HOERJID
PHQWLPD UHWNLK JHPDOMD X L]YRUX 3H30P NRPSF
NRML MH VDpXYDQ X GHORYLPD JRUQMHJ RPRWDpD
8 QDYHGHQLP UD]PDWUDQMLPD SRVWLJQXW MH Y
bHIJD QDYHGHQH SRGHOH GDMX YD&QH LQIRUPDFLME
XVORYLPD QDVWDQND L SRUHNOD ED]DOWD

2VLURPD&HQL R ARY¢fdied@ante MHVWH JRUQML RPRYV
SUR4AaDR MHGDQ LOL YL&H SHULRGD SDUFLMDOQRJ V
RGQRV L]JRUWRISBE 3Evisok 1G 1GL YLVRNL/VBI&UADML
PHQDWZX» %X GHWDOMQLMH X SRJODYOMX ODJPDWVN
QDVWDOL L] RVLURPD&HQRJ JRUQMHJ RPRWDpPD 1L]I
GD VX RYL UHJ]HUYRDUL RVLURPD&HQL UHWNLP JDVR
JRUQMHJ RPRWDpPD 9HULQD JHRRKREPRPLMRE MWD ¥ONWD VD
SURFHVLPD VWHSHQD SDUFLMDOQRJ VWDSDQMD L Y

+HWHURJHQRVW PRaH ELWL X]JURNRYDQD L PDOL
L] RERJDUHQRJ GHOD JRUQMHJ RPRWDpPpD 1DMYDAaQL
FLNOLUDQH NRQWLQHQWDOQH NRUH JRWRSVNL SR
RPRWDp JOREDOQR VDGUAL RNR UHFLNOLUDQH

$ELVDOQL SHULGRWLWL L] QHNLK VSRULK ULIWR"
nos1G 2VNRML XND]XMX QD AGXJRURpPQR™ RpXYDQMH V
NRML QLVX AL]JEULVDQL" NDVQLMLP NRQYHNFLRQLP
PHaAaDQMH X JRUQMHP RPRWDpPpX QLMH SRWSXQR XNO

+,08 HNVWUHPQR RERIJBEXYQIOPMIH RNHDQVNLP R\
ED]JDOWLPD GHWDOMQR SULND]DQL X SRJODYOMX O
6YHWH +HOHQH |JDKWHYD SRVWRMDQMH L]YRUQRJ F
UHQ&J7KiodnosunBE ,]RKURQH XND]X¥MO8 QPY RR \G\W DNUH

*D 2YDM UHJHUYRDU MH WD NRAMHDRER I1D4BIQWI D G L
+,08 LPD RGQRYV MDA ODLGPBY X SD VX QHNL DXWRUL
GD SUHGVWDYOMD VXEGXNRYDQX B KKIEGRNH INRY X
SUHIHUHQFLMDIEXLPRIXEWWORPD RVORERYHQ-LP WRNI
ND UHFLNOLUDQRP RNHDQ#,R&F>S R UHNIDWNR QB OQRE R
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70 1EX PQRJLP RNHDQVNLP RVWUYVNLP ED]DOWLPD

QL RVWDWDN SORpH NRMD VH VXEGXNXMH ZQNRUSR
i 1E ,DNR MH+S®R8UB NNOR UHFLNOLUDQH RNHDQVNH NF
.DPEHU L .ROREMREQ &ROOHUMRIDRALOL VX GD VX VD
KHOLM3X®HOQDMEROMH REMDAQMHQL UHFLNOLUDQRP
PHWDVRPDWL]RYDQD 2WYR,0H QR OB LS XWRDRQRWHD p & H
GYD PHVWD SOXPD X RPRWDpX L UDVSUBAHQH N
JRUQMHP RPRWDpX 8S8RELPDMHQD SUHWSRVWDYND ¢
RPRWDpD RpLJOHGQR QLMH VOXpDM 1LMH ODNR X\
EURMHP L]JRORYDQLK RNHDQVNLK R \&¥ddovims LOH SRG P
iLQD QMLK LPD YXQOI® QB LNRMK DRIVNVNLONDUDNWH
YHURYDWQR QH GRODI]H L]+S@8X(®MD N B FRSYRRPH QO)Th D M )XF
VWYRULWL PDOLP VWHSHQRP SDUFLMDBOQEBRO VWDSD
NRPSRQHQWH GRN iH YL4L VWHSHQ VWDSDQMD ELW

2ERJDUHQL RPRMEH@h¢dmante LPD YLVRN VDGU&DM L
ELOQLK HOHPHGEW®Si NB R RWRHBEQH VX QDMPDQMH GYt
REMDVQH GLVWULEXFLMH L]JIRWRSVNLK L PLNURHOHPH
nhu(0 VD XPHUHQLP SURVGH)pEOUP REARFIPM sa
YLVRNLP RGQRVLKPHUHQLP REQ@EV2ZPD LPDMX QL]DN R

1G 1G OHYyX EURMQLP ANDQGLG QW LsBtars tkehGskeR & H Q L
OLWRVIHUD NRMD VH UHFLNOLUD QDWUDJ X RPRWDp L
+ILJRWRSD X +DYDMVNLP ED]DOWLPD XND]XMX QD SUL
QMLKRYLP L]YRULPD RPRWDpPD 1D QHNLP ORNDOLWHW
EHQ APDULRQVNL KRWVSRW 2 |DHdvIRGdu k&P HQOML
PD VD ALURNLP UD\3ER OR P3EGIEROdmsuna 3E 3E 2YH
YDULMDFLMH MDV QR0 X M PREHQDPWR/ GDWIHMHGQLP GH
SUHGVWDYOMD QHNROLNR L]YRUD 6YH RYH NRPSRQHC
ELOQRP HOHPHQWLPD X SRUHYyHQMX VD SURVHpPQLP R\
025% SULND]DQL X SRJODYOMX ODJPDWVNH VWHQH
integrisani5E 6BGQRYV VOLpDQ RQRP L] SULPLWLYQRJ RPRW

(O LPD LIRWRSVNH RGQRVH EOLVNH SURVHpPQRP
NRUH LOL VXEGXNWLYQLP NRQBWEQUHQWDIG LB VHGLP
MH YHUL RG 1D RVQRYX VBBEX &DMD MYRWR D K|
.DPEHU L .RORPEVIRQL &ROOHIWHAODEX GBALNOLUDQ
VXENRQWLQHQWDOQD OLWRVIHUD L GDIRROINFDQLMD
L GU VXJHUL&X GD VH PRa&H UHFLNOLUDWL-RNHDOQ\
FLMDPD UDVWRGDSYHGLY WD COMD YLAH RG MHGQH NR
VQH PHaAaDYLQH NRPSRQHQWL X SORpDPD

NAPOMENA: SRPHQXWL VDVWDY JRUQMHJ RPRWDpPD
SRIJODYOMX ODJPDWVNH VWHQH
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,=2723, +(/,-80%

-HGQD RG YDAQLK RSVHUYDFLMD X RNHDQVNLP E
SD KHOLMXPD NRML VH UD]JOLNXMX J]DYLVQR RG WH
SD KHOHM XRRML MH NDR SULPRUGLMDOQL LJRWRS L
ona narastala, He L]RWRS SURL]JYHGHQ UDSG LRDNRW.R D P |
%D]DOWL YH]DQL |]D SOXPH X RNHDQVNLP SRGUXpMI
S’He He pHVWR YLaH RG SXWD 028 e RI® W G XKDM X
QMH AVDPR™ * SXWD . RIZQENYKIS®EGERYMNLNH SRYI
SRYHUDQMHRRGER3I/MN MH X $SWODQWLNX VXSURWDC
LQGLMVNLP SRGUXpMLPD L]JRWRSL KHOLMXPD LPDM
VD NDUDNWBULY¥WLNDWVRNL RGQRVL NRMHoOWdd SULPH
DQVNLP RVWUYVNLP ED]DOWLPD PRJX(SPRWAK&FDWL L]
VD QL¥BEWDNR L VD YLVRKBEP RGQRVLPD

'YD PRGHOD VX SUHGORAHQD GD RHevHEV@Ii#+ SRUHN
QMHP RPRWDpPX 1HNL LVWUDALYDpL WXPDpH YLVRNI
OLWRVIHUH X GXERNRP GHOX JRUQMHJ RPRWDpPX 7D
nos®He He MHU GHOLPLpQR VWDSDQMH X RNHDQVNLP J
8i 7TKL] RPRWDpD 2YL HOHPHQWL Ve RGRIRRR YQIH PH @I
AWR GRYRGL GR V#BEEMMQWRD RNGHDIR VP RWE pXKKMHU M
RVLURPDAHQD RNHDQVND Oin R¢/ | HIUQI D PEOUHDN % RWRWN\D
GD SULPLWLYQL QHIUDNFLRQLVDQL L]JYRUL GXERNR
ARULJLQDOQH  Me MERNHRRGGRWISHULPHQWL R SRQDA
]IDKWHYDMX QMLKRY AGXERNL™ L]YRU 1DMXSHpDWON
LIRWRSD KHOLMXPD GROD]JL RG PODGLK SOXPD ED]D
LPDMX YHRPD YIH¢RINH2RGORR/MELQDFLMD MH ARpXYD
ORNDOQRP QLYRX YUOR SULPLWLYQRJ L]JYRUD RNR

*(2+(0,-$ *251-(* 2027$y$ 8 $5+%,.8

*HRKHPLMVNL VDVWDY RPRWDpPD GH;QLVDQ MH Q
GLK ED]DOWD =D RGUHGEX QMHJRYRJ VDVWDYD XJ¢
LONRPSDWLELOQLK HOHPHQDWD LOL MR& EROMH Q
NRPSDWLELOQLK HOHPHQDWD WDNRYyH LPDMX SUHG
.RQG&RQGLH VXJHULEH GD MH PRJXUH GH¢QLVD
VYRMVWYD JRUQMHJ RPRWDpD VD RGQRVLPD pHWLU
1E7K =F =U 1K ,DNR RYL SRND]DWHOML QH PRJX L
PLMVNH UHJHUYRDUH X JRUQMHP RPRWDpX NDR &WF
VOXPDMHYLPD VH PRJX NRULVWLWL ]D UDJOLNX RG |
QXWL RGQRVL QH PRJX EH] GRGDWQLK JHRORANLK
QH VXEGXNFLMRP RG ED]DOWD L] SOXPD NRML VX NI
LOL VXENRQWLQHQWDOQRP OLWRVIHURP 2GQRVL P
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NRML VX PHWDPRU;VDQL X IDFLML JHOHQLK &NULON
NRPSRQHQWH X PODGRP RPRWDpX ELOH L X VWDURF

=DNOMXpPLPR VD QHNLP RG RWYRUHQLK SL-WDQMD
QLK HOHPHQDWD X NRQWLQHQWDPQRMRKRWWG V'LGH
.ROLNR MH VWYDUDQMH MH]JUD VPDQML®R' VDGUADM

'D OL VX L NROLNR AQHKRPRJHQRVWL" X JRUQME
ELOH QHGRYROMQR KRPRJHQL]JRYDQH NRQYHNFLRQL
SRQHQWL ]DMHGQR VD RVLURFDAH®RIPD BRWO BLW IR R
YDQH X VXENRQWLQHQWDOQRM OLWRVIHUL QDUDVYV
WRNRP JHROR&NRJ YUHPHQD

+,08 D GROD]JL L] JRUQMHJ RPRWDpD DOL QMLKR
VOLNX R QMLKRYRP SRUHNOX 30XPH VX KHPLMVNL
LOQNRPSDWLELOQH HOHPHQWH L RVLURPDAHQH NRPS

2VLURPDaHQD NRPSRQHQWD X SOXPDPD VYH UD]O
nente u izvoru025% D L PRaH SUHGVWDYOMDWL UDQX UHG
UHFLNOLUDQD X GXERNRP GHOX JRUQMHJ RPRWDDpPD
JRUQMHJ RPRWDpD PRJX ELWL GYRVPLVOHQL L NRQ
QH LVNOMXpXMX KHPLMVNX VORMHYLWRVW X JRUQM
MDYOMLYDQMH JHRKHPLMVNLK NRPSRQHQDWD X L]\
LIPHyX JRUQMHJ L GRQMHJ RPRWDpPD

'XELQD RG NP MH SRPHQXOL VPR JUDQLFD JR
MRa XYHN QHSR]QDQLFD NDR L WR GD OL VH RQL Pt

. *(27(50%$/1, *5$',-(17

%H] QHRSKRGQH NROLpLQH WRSORWQH HQHUJLM
SODQHWD 1H EL ELOR NUHWDQMD SORpPpD OLWRVIHU
YXONDQD PHWDPRU¢]PD WHNWRQLNH VHGLPHQWD

2G VYRJD QDVWDQND SUH RNR PLOLMBPUGL JR
JDQWVND WRSORWQD PDaLQD NRMD SRNULYD VYH .
JODYQL L]YRU HQHUJLMH MHU pLQL YROXPHQD QD
L VNODGLawL QDMYL&H WRSORWQH HQHUJLMH 3RG
PDJPL GRODI]L L] RPRWDpD 'D ELVPR UD]XPHOL NDN
UD]JPRWULPR QHNH REOLNH HQHUJLMH NRML VH SUH
LIYRUH WRSORWH XQXWDU QDaH SODQHWH

8 SULURGL HQHUJLMD VH NUHUH UD]JPHQMXMH
IRUPH X GUXJX SUL pHPX MH XNXSQD NROLpPLQD HQ
2QD VH QH GRGDMH LOL RGX]LPD YHU VDPR NUHUH L
OMLYH REOLNH 8 VYLP QDaLP UD]JPDWUDQMLPD EDY|
BNXSQX LOL DSVROXWQX NROLPLQX HQHUJLMH NRMI
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L ]D QDV MH QHYDAQD

,GXUL X GXELQX =HPOMH SRYHUDYDMX VH L SUL!
NDR SRVOHGLFD WH&LQH VWHQD NRMH VX L}QDG Gl
YHUDYD SUHQRVRP WRSORWH L] =HPOMLQH XQXWUD

*58$',-(17 35,7,6.%

3ULWLVDN X WHPQRM VUHGLQL QDVWDMH XVOHG
WUSL SULWLVDN ]DYLVQR RG GXELQH QD NRMRM V¢
LIMHGQDPDYD LVWL MH X K/LYG®RSANDDW L P B LLSQUDL M Y DL

%OL]X SRYUALQH VWHQH VX NUXWH L WUSH QHM]
WLVDN QDGMDpPD YHUWLNDOQL LOL REUQXWR VWt
GXELQL PHYyXWLP VWHQH SRVWDMX GXNWLOQH SO
VYLP SUDYFLP DD LWFRMWDODNVYBNLVEIUNDN VBRHUDOQR L
QRP DOL QMLKRY PHYXVREQL RGQRV QLMH OLQHDU
VWXUH VWHQD VDGU&DMD YRGH WHNWRQVNH VUHC
SULWLVND VWHQD SRVWDMH JX&UD

5D]XPQD UHDOQD SURFHQD SURVHpPQH JXVWLQH
,JUDPpXQDWL SULWLVDN QD GXELQL RG NP NRQWLQ
VHPQLP JUDGLMHQWRP SULWLVND X NRQWLQHQWDO
NP 60LpDQ MH L ]D RNHDQVNX NRUX 3URVHpQD JX
YHUD RNR ]EIRBPpHJID MH L]JUDpXQDWL JUDGLMHQW

*5$' -(17 723/27(

7TRSORWD XYHN WHpH L] WRSOLMHJ SRGUXpMD JC
GHORYH JGH MH QMLKRYR NUHWDQMH PDQMH +0ODG
NX SRVWDMH WRSOD NDR UH]XOWDW SURYRYHQMD V
]JDJUHYD RNROQH KODGQLMH VWHQH NRMH SRVWDNM
VH PDJPD KODGL =D RGUHYHQL YROXPHQ YUXUH WH
SRYUALQD NRMD JD RNUXaXMH YHUD 5D]OLND L]PHY:
QD]JLYD VH WHUPDOQL JUDGLMHQW 7RNRP YUHPHQD
QLaH DNR VH WRSORWD QH YUDWL X WRSOLMX PDVX
X RGUHYHQRP YUHPHQVNRP SHULRGXWHRS®@®R®QQLAXN
HQK®IDW ARZQ MH UH]XOWDW WHUPDOQRJ JUDGLMHC

=ERJ YHRPD QLVNH WRSORWQH SURYRGOMLYRVW
VPDWUDMX WRSORWQLP LIRODWRULPD

/THUPLQ WRSORWD VH SRQHNDG NRULVWL-NDR VL
JR JRYRUHUL WRSORWD VH SUHQRVL WRSORWQRP
WHPSHUDWXUL L]JPHYyX WHOD 1D SULPHU WRSORWQ
QMXMH NDGD WRSORWD ARGOD]L” X RNROQH KODGQ
SHUDWXUX 7RSORWD VH QH SUHQRVL NUR] YDNXXP
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2GDNOH GROD]L WRSORWD =HPOMH" 3RVWRMH GY

3ULPRUGLMDOQD SULPDUQD WRSORWD QDVWI
VRP DNUHFLMH QDUDVWDQMD L JUDYLWDFLRQH GLI
L SRpHOD GD VH KODGL *UDYLWDFLRQR WRQMHQMH
WDNRYyH MH VWYRULOR WRSORWX 3URFHQH GRSUL
GROD]L RG SULPRGLMDOQH WRSORWH ]JDUREOMHQH
RG GR
OQRJL HOHPHQWL LPDMX UDGLRDNWLYQH L]RW

YDAQL L]YRUL WRSORWH QD =HPOML NDOLMXP XUD
WHQGHQFLMX GD VH DNXPXOLUDMX X VWHQDPD NRC
R NRUL D QH X RPRWDpX &aWR REMDAQMDYD ]D&AWR
UDGLRDNWLYQR SURL]YHGHQH WRSORWH VWYDUD
XNXSQH =HPOMLQH ]DSUHPLQH

S5DGLRDNWLYQ® AKDV SDVGD QMPHDWUD VH YD&QLP L]
X NRQWLQHQWDOQRM NRUL L ASURL]YRGL" RNR %
QDAH SODQHWH .RQWLQHQWDOQD NRUD MH QDVWD
RPRWDpD NUR] JHRORANR YUHPH

6PDWUD VH GD MH AGDQD&QML® RPRWDp MDNR R\
PD ]D IDNWRU RNR X RGQRVX QD NRQWLQHQWDOQ
YROXPHQD NROLPLQD WRSORWH RPRWDpPD MH YHUR®
QD NRUD ,DNR QLMH PRJXiUH SUHGYLGHWL NDGD {H "
GLWL WRSORWX SRVWRML APHUOMLYD  YHURYDWQR

35(126 723/27(

7TRSORWD VH SUHQRVL L] WRSOLMLK X KODGQLMD

QDVWDOD QD |JiHWHQINR®E XY BNRRPH N FR GI'RIPN FL MR P
2ELPQR GYD LOL WUL RG QMLK GHOXMX ]JDMHGQR

=UDpHQWMHPLVLMD HOHNWURPDJQHWQH HQHUJLM
JLUQX SURYLGQX VUHGLQX

8 YD]GXKX DWPRVIHUL WRSORWD VH SUHQRVL ]L
SRSXW VYHWORVWL LOL LQIUDFUYHQRJ GHOD VSHN
RGODVND WRSORWH VD =HPOMLQH SRYUALQH X VYH
PDPR WRSORWQX HQHUJLMX RG 6XQFD 3UHQRV WRS
QLMH PRJXiU RVLP QD YHOLNRM GXELQL " JGH VL
WRSOL L SURJUDpPQL ]D JUDpHQMH

.RQGXNMHBUHQRY WRSORWH X VWHQDPD NLQH
YLEUDFLRQRP VD WRSOLMLK DWRPD QD VXVHGQH K
SRVHEQR H¢;NDVDQ NRG PHWDOD X NRMLPD VH HOHU
VH WRSORWD SUHQRVL NUR] NRUX L GHR OLWRVIHU|
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.RQYHNWMHMSIUHQRY NRG NRJ VH WRSORWD-H¢NDVC
WLOQD SODVWLpPQD 8 QDMALUHP VPLVOX NRQYHN
LID]YDQH UD]JOLNRP X WRSORWL L VDVWDYX
=DJUHYDQMHP PDWHULMDO SRVWDMH PDQMH JX\
GRN VH JX&UL RGYRGL L WRQH %H] JUDYLWDFLMH Q
QD UD]JOLFL JXVWLQH NRMD SRNUHiH PDWHULMX .R
DOL L JDVRYH ORJXUD MH PHyYXWLP L X pYUVWRP V\
REMDAQMHQD WHN VD WHNWRQLNRP NUHWDQMHP S

.RQYHNFLMD VH MR&K RP WNB®X \X\H WRSOD GHOR
VWHQD DNXPXOLUD QD YUKX D KODIGOXMDBEQDE X[S@M
X A|[DWYRUHQRM UHOLML? L]QDG ORNDOL]JRYDQRJ L]
SRGL&H L NUHUH ERPQR D |DWLP VH KODGL VNXSO!
JGH VH ]JDJUHYD D FLNOXV VH QDVWDYOMD

.RQYHNFLMD VH MDYOMD X VSROMD&AQMHP WHpPQRP |
MH VODELMD ]ERJ PDQMHJ NUHWDQMD GXNWLQROVWL
KLGURWHUPDOQLP VLVWHPLPD L]QDG PDJPDWVNLK WHO

2PRWDpPp MH pYUVW X QHNLP GHORYLPD GXNWLOTL
SUHQRVL NRQYHNFLMRP 1D GXELQL YHURM RG N
GD WRSORWD RVWDMH LVWD D WR VH QD]LY-D DGLM]
WH $NR EL VH NRQYHNFLMD PRJOD ]DXVWDYLWL W
bD D QMHJRYD WHPSHUDWXUD EL VH SRYHUDYDOD \
.RQYHNFLMD ]DSUDYR VSUHpPDYD GD SRVWDQH GRYR
HIHNWLYQD NRQYHNFLMD MH X WHPQRP VSROMDAQN
JUDGLMHQW QLA&LP WDNR GD VH WHPSHUDWXUD XQ X
MXiH QLVNX YUHGQRVW RG SULEOL&QR fé&

$GYHNBRWLD]XPHYD SURWRN WRSOLK UDVWYRUL
NUR] 4XSOMLQH L SXNRWLQH X VWHQDPD VD QL&RP
PDJPDWVNH LQWUX]JLMH LOL ]DJUHMDQD DWPRVIHUYV
KODGQLMRM VWHQL NRMX ]DJUHYDMX O9HiUL WRSOR
LOWHQ]JLYQLML SURFHV SUHQRVD L PHYyXVREQX UHI
WDNRYH YD&DQ SULOLNRP LQWUX]LMH XWLVNLYDQNM
MH DNR X FHORP VLVWHPX LPD YL4H YRGH

S3UHQRVY WRSORWH MH YD&DQ SURFHV X SHWURO
NDUDNWHU PHWDPRU{]PD SDUFLMDOQR VWDSDQMH
ADQMH PDJPL WRNRYH ODYH SROR&DM L YHOLpPLQX
VWHQD LWG 6YL RQL JDYLVH L RG NROLpPLQH WRSOFR

%U]JLQD NRMRP VH QD SULPHU LQWUX]LMD KODG
JL YHOLpPLQH REOLND L RULMHQWDFLMH SROR&DMEL
NRMD SRPDAH XEU]DYD NRQYHNWLYQL SUHQRV WR
YUVWD PDJPH VWHSHQ LVNULVWDOLVDORVWL LWG
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*(27(50$/1, *5$',-(17

*HRWHUPDOQL JUDGLMHQW LOL JHRWHUPD MH Sl
VD LQWHUYDORP GXELQH D YWIRWHH RG1 GRELHIHK MHU V
VWHQD VDGUADMD YRGH WHNWRQVNH VUHGLQH X |

6O0OLND *HRWHUPDOQL JUDGLMHQW GHVQL GHR VOL

2GUHYLYDQMH JHRWHUPDOQRJ JUDGLMHQWD MH
QH SRVWRML MHGQRVWDYDQ ¢]LPNL PRGHO ]D UDpX
SUHQRVX WRSORWH L AXVNODYJXMX" VD LIPHUHQLP \
*HRWHUPDOQL JUDGLMHQW X RNHDQVNRP RNUXA&t
NUDWRQLPD MHU MH RNHDQVND OLWRVIHUD WDQMD
WHUPRGLQDPLPNLK L PDWHPDWLPNLK PRGHOD 5H]X
YHUJHQWQLP JUDQLFDPD SORpPD RNHDQVNLP ULIWQ
RPRWDpD L GHOLPLPQRJ VWDSDQMD NDGD VH VWYD
*HRWHUPDOQL JUDGLMHQW X RNHDQVNLP-ED]JHQL
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OMHQRVWL RG JUHEHQD L EU]JLQH AaLUHQMD -8 SRGU
WHUPDOQL JUDGLMHQW MH YLVRN GR QHNROLNR V
RURJHQLP SRMDVHYLPD MH QLAL RNR + f& NP GR
LOL VWDELOQLP WHUHQLPD VDPR f& NP

8 NRQWLQHQWDOQRM NRUL SURVHpPQD VWRSD SR
WHUPDOQL JUDGLMHQW L]JQRVL RNR f& SR NLORP
MH HNVWUDSRODFLMRP X ED]JL NRUH GHEOMLQH |
SRGLQL QD GXELQL RG NP a8WR MH GHEOMLQD NRI
UHDOQR 8 GRQMLP GHORYLPD NRUH RPRWDpPpD L MH
SURFHQMXMH LQGLUHNWQLP PRGHOLUDQMHP NDNR
GXELQRP 9HULQD PRGHOD VH ]DVQLYD QD PRGHOLU
XNOMXpXMXuL L VWYDUDQMH MH]JUD 2JUDQLpPpHQMEL
L WRSORWQRM SURYRGOMLYRVWL VWHQD L GUXJLP
UHGLVWULEXFLMH UDGLRDNWLYQLK L]YRUD WRSORW
FLRQRJ VWUXNRFEMDRYN.G L %RHY

*HRWHUPDOQL JUDGLMHQW L]JPHUHQ EOL]X SRYU
HNVWUDSROLUDWL GDOHNR X XQXWUDaQMRVW =HPO
SRVWRMH L GUXJL PHKDQL]JPL SUHQRVD WRSORWH ¢
GL GR AQHPRJXUH” YLVRNRJ JHRWHUPDOQRJ-JUDGLMN
WXUH L]QDG f& VH QH SRVWLaX X NRUL MHU EL
5HAHQMH RYH ]DJRQHWNH MH GD VDPR RNR SRORYL
NRQWLQHQDWD GROD]L RGR]JGR GRN MH RVWDWDN ]
GD JHRWHUPDOQL JUDGLMHQW SRVWDMH VYH PDQML
IHUH WHPSHUDWXUD UDVWH EU]JLQRP NRMD MH PDQ

*HRWHUPH VH ]QDpDMQR UD]JOLNXMX L YDULUDM
RPRWDpPD GRN VX QD YHURM GXELQL XMHGQDpPpHQH |
MHQWX RG f& SR NLORPHWUX 6YDNL WHUPDOQL |
WRSORWQL WRN NRML YDULUD QD SRYU&ALQL =HPOMI

3RIQDYDQMH JHRWHUPDOQRJ JUDGLMHQWD MH R
UD]XPHPR SURFHVH SDUFLMDOQRJ VWDSDQMD XQXYV
AQHSUHFL]QLK” WHKQLND PRGHOLUDQMD JHRWHUP
JUDQLFDPD ]D RGUHYHQD WHNWRQVND RNUXaHQMD

=$./-8y,02

'D OL MH WRSORWQD HQHUJLMD QD =HPOML UH]X(
MHGQRP PHVWX GRSXQMDYD D QD GUXJRP PHVWX \
XJODYQRP L] VUHGQMHRNHDQVNLK JUHEHQD MR& RC
L] XOQXWUDAQMRVWL =HPOMH X RNHDQH L DWPRVIHU
KODGQL  XUHyDM =DaWR VH YXONDQVNH HUXSFLMH

*ODYQL L]YRU WRSORWH XQXWDU =HPOMH MH UDGL
8,258 227K . i 5E 6DGU&ADML SRPHQXWLK LJIRWRSD QDM
NRUL X JUDQLWLPD ]QDWQR QL&L X ED]JDOWLPD L MR.
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GRWLWVNRP JRUQMHP RPRWDpX =ERJ UDGLRDNWLYQ
SODQHWH X AQMHQRM PODGRVWL?® ELOD MH RNR WUL
UDQRM LVWRULML =HPOMH ELOR ANUDWNRWUDMQLKS?
WRSORWQRM HQHUJLML L NRML VX GR GDQDV SRWUR:
UDVSDGDQMHP RVWDMH QDVOHYHQD WRSORWD RG IF
QMHP SODQHWH]LPDOD L HPEULRQD JUDYLWDFLRQD +
RYD X WRSORWQX HQHUJLMX 3URFHQMXMH VH GD MH
YROMQD GD SRGLIJQH WHPSHUDWXUX =HPOMH QD GHV
SRUDVW WHPSHUDWXUH MH ELR PDQML ]D QHNX QHSF
JXELR X SUYRELWQRM SULPLWLYQRM DWPRV{IHUL $N
POMD X SRpHWNX ELOD KHPLMVNL KRPRJHQD WRNRP
NROLpLQD WRSORWQH HQHUJLMH NDGD VX VH JXVWH
QLK VLOLNDWD X RPRWDpX L JUDYLWDFLRQLP WDORAat
-Ra4 MHGDQ L]YRU WRSORWH MH VROLGL¢{NDFLMD WHp¢
ODWHQWQD WRSORWD NULVWDOL]DFLMH NRMD MH ]D

2pLIOHGQR MH GD SRVWRML GRYROMQR L]YRUD
JRQ AWRSORWQH PDALQH" RPRWDpD 1H WUHED ]DE
QH ]DYLVL VDPR RG WRSORWQH HQHUJLMH YHU L R
EL VH QHRJUDQLpHQR UDVSUaAaLOD WRSORWQLP SURF
SDUDYDQMD 6 GUXJH VWUDQH JUDYLWDFLMD VNXS!
WLYQD WRSORWQD HQHUJLMD L JUDYLWDFLMD VX JC

1DMYHOL L]YRU HQHUJLMH NRML SRNUHUH JHPDO|
6XQFD NRMD MH RNR ]JDUREOMHQD X DWPRVIHUL
VWHP NUHWDQMD PDVH YD]J]GXKD L YRGH 6XQpHYD
X =HPOMX VDPR QHNROLNR PHWDUD X ARVXQpDQLP

3$5&,-$/12 67$3$1-( 8 *251-(0 2027$Y

SDUFLMDOQR VWDSDQMH X RPRWDpPpX QDVWDMH X
GLMHQWD X YUXuLP WDpNDPHO GARGIGID QMIHFPL SXMO/t
GXNFLRQLK SURFHVD LOL DG&VWMIDWDNWRYINNRP GHNRP S

OLQHUDOH X JRUQMHP RPRWDpX GHOLPR L SUHP
QD UHIUDNWRUQH L IHUWLOQH

SHIUDNWRDRK YLAX WHPSHUDWXUX WRSOMHQMD
SDQMD RQL A]IDRVWDMX" L RVWDMX NDR pYUVWL RVYV
GDMX ROLYLQ GHR SLURNVHQD&R/IGIOQAMKS D RG PLN

JHUWRO@HUDOL LPDMX QLAX WHPSHUDWXWUX VWD
VWRS 8 RYRM JUXSL PLQHUDOD VX SODJLRNODVL |
NRPSDWLELOQL HOHPHOMSIL WIGJUXSH

5D]GYDMDQMH VH RGUHYXMH NRH¢{¢FLMHQWRP UD
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PHQWD L]PHYyX pYUVWRJ RVWDWND L UDVWRSD PDJF
VNLP VWHQDPD

THPSHUDWXUD QD NRMRM SRbLQMI—HZV)WBXD(QIMH Vv
3RAWR VXEGXNFLMD QRVL VWHQH ERJDWH YRGRP X
QL]DP SDUFLMDOQRJ VIN®LSMDmBEVCDN \BNRP HEGINEREP & U HG/H N1
RPRWDpD X]GLA&H X ULIWQLP ]JRQDPD JUDGLMHQW WH

f& NP &aWR ]J]QDpL GD VH QH KODGL *XELWNRP SL
GXELQDPD SRYHUDYD VH WHPSHUDWXUD L VWHQH J
L EHLOD AXLGD 1DVWDMX ED]DOWQH PDJPH NRMH VI
JUHEHQLPD 3RPHQLPR GD YHULQD PDJPDWVNLK SR
QRM SRYU&GLQL SRWLpH L] RPRWDpPD PDGD VX QHNH F
VD NDVQLMLK VHNXQGDUQLK PHWDPRUIQLK L LOL PI

A1lRUPDOQR VWDQMH" JRUQMHJ RPRWDpPD MH pYU\
JOLNH X PLAOMHQMX NDGD NDNR L JGH VH GRVWLax .
PDJPL X JRUQMHP RPRWDpPX L NDGD NDNR JGH L NRC
VWD QDVWDQND GR XWLVNLYDQMD X RNROQH VWHQH

8 SRpHWQRM ID]L SDUFLMDOQRJ VWDSDQMD QRYR
PUHaX” X NULVWDOQRM pYUVWRM RVQRYL PLQHUDOD
QMHJRYRJ L]IGYDMDQMD ]DYLVH RG VWHSHQD SDUFLML
QD NRMRM VH YU&GL VWDSDQMH L UD]JOLNH X JXVWLQL

9LVNR]JLWHW JRUQMHJ RPRWDpPD ]DYLVL RG VDV\
VDGUADMD YRGH 6DGDaQML VWLO WHNWRQLNH SOF
GD MH YLVNR]JLWHW VWHQD PDOL XSUNRV UHODWL)Y
DUKHDQRP

8VOHG PDQMH JXVWLQH L YLAH WHPSHUDWXUH (
JGH VH XWLVNXMH X RNROQH VWHQH LOL L]OGLYD QD
EOMHQ X L]YRUQRP SRGUXpMX JRBQMUMAPURMHRED PXO
PDJPH QD SRYU&GLQL YHRPD UHWNH MHU QD SXWX RG
FLRQX NULVWDOL]DFLMX NRQWDPLQDFLMX VD RNROC

SDUFLMDOQR VWDSDQMH YLAHNRPSRQHQWQRJ VL'
RPRWDpD MH VORAHQ SURFHV (NVSHULPHQWDOQL SF
SXVWOMLY NDGD MH VWRSOMHQ VDPR + 1L] SDUDP/I
QDVWDMX PDJPH UD]JOLpLWRJ VDVWDYD RG NLPEHUO
VNLK ED]DOWD SD pDN L DQGH]LWD

OLVHQ L .B8&MM® L .XVKLBRVSHULPHQWDOQR VX VW
JUDQDWVNRJ SHULGRWLWD QD NEDUD L GRELOL VO

QD z2& * UDVWRSD + DONDOQL ED]D!
s z2& * UDVWRSD + ROLYLQ WROHL
s 72& * UDVWRSD + YHEVWHULW L
s z2& * UDVWRSD + WROHLWYVNL SL
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8 SRJODYOMX ODJPDWVNH VWHQH GHWDO-MQLMH
SDQMD JRUQMHJ RPRWDpPD L IRUPLUDQMD PDJPL ND
L NDUDNWHULVWLNH 7DNRYyH UD]PDWUDMX-VH UD](
UDORJLMD WHNVWXUD L JHRKHPLMVNH NDUDNWHU
SURFHVH L HYROXFLMX =HPOMLQH NRUH
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/,726)(5%

/LWRVIHUD RitesJt ANB RHPL MHVWH AQDMYLAL"™ V(
naje od gornjegdeldRUQMHJ RARIDWDWMH QRMIHHMHYH GR SRYUAL
SR NRMRM KRGDPR *UDQLFD L]PHyX NRUH L JRUQME
GHWDOMQR X SRJODYOMX .RUD

SUHPD VDVWDYX VWHQD L PHVWRNHDWW D@ NDL WR.
UXNRMD MH LVSRG RNHDQD L]JJUDYHQD RG RNHDQV
DVWHQRMIEWHQHQWD ONRMOLMHR QIH R QWLQHQWLPD
WLQHQWDOQH NRUH L GHOD JRUQMHJ RPRWDpPpD WD

2NHDQVND /HN@DMODYD LVSRG RNHDQVNLK SRGUX

L RNHDQVNL WLS NRUH L VWDUD MH GR RNR PLOL
RNHDQVND OLWRVIHUD MH GHEOMLQH GR RNR NP

60LND ILWRVIHUD =HPOMH
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GHOX R WHNWRQLFL SORpD 8GDOMDYDMXuUL VH RG P
L GR NP *RUQML SRYODWQL GHR RNHDQVNH OL\V
MHVWH RNHDQVND NRUD GHWDOMQLMH X SRJODYON

8 VXEGXNFLRQLP JRQDPD GHWDOMQLMH X SRJOC
OLWRVIHUD ELYD ASRMHGHQD” DOL VH WDM-AJXELW
VNH OLWRVIHUH X SRGUXpMLPD UD]J]PLFDQMD SORDpPD

.RQWLQHQWD OWDNRH\WRWNBMXpXMH GHR JRUQMH.
QRVIHUH L NRQWLQHQWDOQX NRUX 8JODYQRP MH A
YHUH GHEOMLQH GR NP SR QHNLP DXWRULPD L
WLQHQWDOQH OLWRVIHUH MH L]JJUDYHQ RG PHWDPI
VWHQD L VHGLPHQDWD D GRQML GHR QDMYHULP GH

$VWHQRR GHUpMN Hastéhbpt AEH] VQDJH ™ MHVWH SRGL(
MH JRQD PDOLK EU]JLQD VHL]PLpNLK WDODVD ]ERJ p
L ODNR VH GHIRUPL4AH NUHWDQMHP 7R VH REMD&QM
QRJ UDSQRISDVRQ L GWR MH SRWYUVHQR L HNVSHU
DXWRUL VPDWUDMX GD VH UDGL R A]DUREOMHQRP U
PDJPX

IDERUDWRULMVNH VWXGLMH XND]XMX QD WR GD
EOL]X WHPSHUDWXUH WRSOMHQMD GH:/QLVDQ L]RW
LPDJLQDUQX SRYUALQX VD LVWRP WHPSHUDWXURP
VD QD RYRM GXELQL MH SULVXVWYR +* SDUFLMDOQ
IRUPLUD WDQNL GLVNRQWLQXLUDQL ¢OP GX& JUDQL
WDp GXNWLOQLML L SODVWLpQLML

SVWHQRVSBDDPWLPQD L QH VODPD VH S\RDQDE M N H. ]
NDR YUXiUL DVIDOW ,VSRG DVWHQRVIHUH MH SHULG
VH SRQD&D SODVWLpPQR ,]JOHGD GD QHPD ]QDpDMQ
L]QDG L LVSRG DVWHQRVIHUH

$VWHQRVIHUD MH YD&QD ]D WHNWRQLNX SORpD
NUHiUX VH RNHDQVND L NRQWLQHQWDOQD OLWRVIHUI
WHUPLPpNH VWUXNWXUH YUHPHQD L QDpPLQD ]JDJUHY
RG WHNWRQLNH SORpD ,VSRG NRQWLQHQWDOQH OL!
DVWHQRVIHUD MH GHEOMLQH RNR + NP GRN MH |
UD GHEOMD GR NP 8 ULIWQLP JRQDPD GHWDOM:!
DVWHQRVIHUD VH L]GL&H JRWRYR GR ED]H SRGL&Xi

/ILWRVIHUD VH PR4&H SRVPDWUDWL NDR PR]DLN SOR
ULIWRYLPD VXEGXNFLRQLP JRQDPD L WUDQVIRUPQLP |
QHGRYROMQR AMDND  GD SRGQHVH UXSWXUH L VWUHYV

/JLWRVIHUD VH JERJ NUHWDQMD X]JURNRYDQRJ WH
QMH NRPOREEFHWDOMQLMH X SRIJODYOMX 7HNWRQLNE
WRVIHUD MH SRGHOMHQD MH QD AJODYQLK~ WHNV
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VND MXAQRDPHULPND &NRWVND DQWDUNWLpPND H
SOLSLQVND DXVWUDOLMVND SDFL¢pND +XDQ GH )
1D]JFD NRMH ASOLYDMX L NUHUX VH SR DVWHQRVI

.DGD VH JRYRUL R WHNWRQLFL SORpD ASRGUD]
OLWRVIHUH D QH VDPR NRUH NDR L NRG ALUHQMD
VH SORpH RGQRVQR OLWRVIHUD UD]PLpX 6XGDUL S
VNLK OXNRYD SRGUD]XPHYDMX NRQWLQHQWDOQX ¢
QHQWDOQX NRUX

,=267%=,-9%

SRPHQXWH OLWRVIHUH LOL GHORYL SORpH ]DYL
VX ODN3L GLAX VH RGQRVQR ALVSOLYDYDMX" GRN
SRMDYD SR]QDWDWDHLBMBHDARO RALR MX MMHDDPRWVLEAN L
YDUG 'BRWPRQHQFH (GYDU& 'XWWRQRGLQH

5D]PRWULPR LIRVWD]JLMX X] SULPHQX $UKLPHGR
VWDYLPR NRPDG GUYHWD X NDGX SXQX YRGH RQ ¢
SRWRQH L LVWLVQH YRGX VUD]PHUQR QMHJRYRM PD
ASOLYD” X PRUX .DGD VWDYLPR GYD NRPDGD GUYH
EOML UH SRWRQXWL GXEOMH $NR VWDYLPR GYD NR
JXVWLQH GXEOMH UH SRWRQXWL JXauL 1DSUDYLPR
LOL YHOLPLQH NRMH ASOLYDMX QD DVWHQRVIHUL
YLdH SOXWD L ALVSOLYDYD” RG OLWRVIHUH ¥YD YHUFR
QRVIHUL EH] RE]JLUD QD GXELQGXEPAVWRBS&SHQ\Y B FM
LVWL MH LVSRG RNHDQVNH LOL NRQWLQHQWDOQH C
SOXWDMX QD RGJRYDUDMXURM GXELQL ND&aHPR G
JUDYLWDFLRQH DQRPDOLMH 3R]JLWLYQH DQRPDOLM
QHIJDWLYQH NDG MH PDQMH PDVH QHJR aWR-VH RpHI
EOMLQD L WHALQD OLWRVIHUH LOL QMHORKXWITDRMRY

X QRYR UDYQRWHAQR VWDQMH VOLND , JRVWD]L
NROLpLQH OHGD D SODQLQH ARGPRUH3® RG QMHJIRY
XVOHG VPDQMHQRJ SULWLVND ,] LVWRJ UD]JORJD PI

JGH VX ELOL OHGQLFL JERJ NRQWLQXLUDQLK VNRNR
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Slika 151. Izostazija
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.., -25%

.RUD MH GHR =HPOMH RG SRYUALQH QD NRMRM \
JUDQLFH VD JRUQMLP RPRWDpPHP JGH VH ]ERJ SURP
iDYD EUJLQD VHL]PLPNLK WDODVD L GR .RUD JUD
MH QMHQ ]QDpDM PQRJR YHiUL 9HRPD MH WDQND DQC
LOL PRMRM UXFL 'HEOMLQH MH RG NP GR NP .
=HPOMH 6PDWUD VH GD QLMHGQD SODQHWD 6XQpHY]I
LGHQWLpPQD =HPOMLQRM

.DNR L NDGD MH QDVWDOD L NRML MH ELR VDVW]
SODQHWL SRVWRML APODGD” PH]JR]JRMVND NRUD DO

2YR VX VDPR QHND RG SLWDQMD NRMD IDVFLQLU!
=HPOMH

3UYD NRUD QDVWDOD MH SDUFLMDOQLP VWDSDQ|
VWHQH L]JJUDYHQH RG ROLYLQD SQURRWMH@MY L E D ]%[

6PDWUD VH GD MH UDQD =HPOMD LPDOD ED]DOW(
QHWX ,JRWRSVNL SRGDFL PHyXWLP SRND]XMX GD
L AQHND" NRQWLQHQWDOQD NRUD GHWDOMQLMH X
QDVWDMDQMD NRQWLQHQWDOQH NRUH PR&H VH XSR
VH IRUPLUD QD SRYUALQL ED]JDOWQH ODYH NRMD MF

.DGD MH QDVWDOD =HPOMD QMHQD SRYUELQD ELl
YLQ L GUXJL VLOLNDWL ALVSOLYDOL" D QDNRQ WRJ
LVNULVWDOLVDOLK PLQHUDOD NRML VX SOLYDOL SF
NRUX NRMD MH X WR YUHPH YHUXMH VH pHVWR E
GROD]LOL L] GXELQH =HPOMH NDR RVWDWDN VWYD!
SUYD NRUD VWYRUHQD X KDGHDQX SUH L]PHYVX L
PHQWDUQR RVLURPDAHQLP RPRWDpPHP %LOD MH L]J
ODYD =ERJ LQWHQ]LYQRJ ERPEDUGRYDQMD NRPHW
URYVHQX =HPOMX GR VDGD LPD RNR SRWYUVyHQLEK
XVSHOR MH GD ASUHALYL"

6PDWUD VH GD VH SUYD NRUD ED]DOWQRJ VDVWLE
QRP IUDNFLRQRP NULVWDOL]DFLMRP LOL LVWLVNLY
VWYDUDMXiUL VWHQH NLVHOLMHJ VDVWDYD NRMH V
YHU LVNULVWDOLVDOLK NRPDGD NRML VX SRQRYR ]I
AL]JEULVDQD’ DOL MH MR& XYHN LPD QD OHVHFX SI
AVHVWULQVNLP" WHUHVWULpPQLP SODQHWDPRD NRMH
QLP XVORYLPD

9HULQD LVWUD&LYDpD VPDWUD GD VH KOBYyHQMH
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QMD WHNXUH YRGH GRJRGLOR SUH RNR PLOLMDU!
DQL L VWDELOQL WRNRYL SRYU&GLQVNH YRGH 7DGD
SUYH NRUH L VWYDUDQMH SUYLK VHGLPHQDWD

02+2 ',6.217,18,7(7

ORKR ORKRURY IGHLIMINMRQWERKILR MM QD]JLY SR KUYI
XPOQLNX $QGUHML ORKRURYLpPLUX VOLND - NRML |
N H JRGLQH OQDNRQ JHPOMRWUHVD MXJRLVWRD
=DJUHED QD RVQRYX SRUDVWD EU]JLQH VHL]PLPpNLFK
GH¢QLVDR JUDQLFX L]JPHYyX NRUH L RPRWDpD MXJIRL
(YURSH 7RNRP QDUHGQLK GHFHQLMD XWYUVHQR M
RYDM GLVNRQWLQXLWHW MDYOMD QD FHORM SODQH
WLQHQWDOQLK L RNHDQVNLK SRGUXpPMD 2SaWH Mt
SRG SRPHOXWORKRMJRYRPLUHY GLVNRQWLQXL
tet LOL V NVoidiskpminuitet 6D VHL]PRORANH
WDpNH JOHGLAWD ORKR GLVNRQWLQXLWHW MH GH
GXELQD X NRMRM VH EU]LQD 3 WDODVD ]ERJ SURPH
YD L JXVWLQH VWHQD SRYHUDYD RG AQRUPDOQH"
EUILQH NRMD MH PDQMD RG NPBOLANP VNRNRPRODY ¥
RG SUHNR - NP VHF 8 PQRJLP B#TI¥0LPD ORKR
GLVNRQWLQXLWHW MH ]ERJ WHaANRUH PHUHQMD AU
NLORPHWDUD OQRJR MH AMDVQLML" QD JUDQLFL RN
QHJR LVSRG NRQWLQHQDWD 'YD VX NULWHULMXPD
NRML RGYDMD RNHDQVNX NRUX RG JRUQMHJ RPRWD

- VHL]PLPpNLNRKIR VH QDOD]L QD JUDQLFL NXPXODW:!
ULGRWLWD VOLND O9HOLNH UD]JOLNH X VDVWDYX L
RG SODJLRNODVD ROLYLQD L SLURNVHQD L AWHA&L =~
URNVHQD £ X]JURNXMX UD]JOLNX X EU]JLQL VHL]PLpNLK \
WLQXLWHW

-SHWURORAGNRMIRKIRI GXEOML QD JUDQLFE NXPXO
VNLK SHULGRWLWD

'RQML GHR RNHDQVNH NRUH L]JJUDYHQ MH RG NXI
WDOMQLMH X QDUHGQRP SRJODYOMX NRML VX QD
VWDOL]DFLMRP ED]DOWQH PDJPH ,]JUDYHQL VX RG
ED]LPQRJ SODJLRNODVD VD NDUDNWHULVWLPQRP NX
JODYOMX ODJPDWVNH VWHQH ,VSRG RYLK VWHQD V
GUXJDpLMHJ VDVWDYD PLNURHOHPHQDWD L{RWRSD
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MX JRUQMHP RPRWDpX 2@PD BR&HHJRAORANDULBLMNWJILFB L

60OLPQR MH L VD SHWURORAGNLP ORKR GLVNRQWLC
QHQWDOQH NRUH GHWDOMQLMH X SRJODYOMX .RQW
MH RG MDNR PHWDPRU¢{VDQLK VWHQD JUDQXOLWD
DOL L YHUX JXVWLQX NRMD X]JURNXMH SRYHUDQMH
L VWHQH L] JRUQMHJ RPRWDpPD ,GHQWLPQD VLWXDI
VXEGXNXMX GR GXELQH LVSRG + NP L PHWDPRUY 8
YHUX JXVWLQXL YHIXBEWDIODVD YHUX RG NP VHF
SHULGRWLWL AQRUPDOQH VWHQH L] JRUQMHIJI RPR

SRPHQXWH AGYRVPLVOHQRVWL ™ L]JPHYX JHR¢]JLPN
GLVNRQWLQXLWHWD pHVWR L]ID]JLYDMX L UD-]OLpLWI
VWRUD *HRORANH SHWUROR&GNH L JHR¢]JLPpNH VWXC
QLMH WUDMQR AVWDELOQD” JUDQLFD YHU VH MDYO!
razloga:

VXGDU NRQWLQHQWDOQLK EORNRYD L LQWUX]LMD

HUR]JLMD SODQLQVNLK YHQDFD NDGD NRUD ALV

NDGD VH GXERNL QLYRL NRUH ]JDJUHMX RGR]GR

PHWDPRUIQL SURFHVL X GRQMRM NRUL NDGD J

UDVWRS QDVWDR SDUFLMDOQLP VWDSDQMHP X\

VLQ GR SRVWRURJHQL SURFHVL NDGD VH VW)
RNHDQVNL ED]JHQL LWG

1D RVQRYX KHPLMVNRJ PLQHUDOQRJ VDVWDYD L
OMLYDQMD RINDHO DNVXIMHPERWX QHQWDOQX NRUX

2.($16.% .25%

2NHDQVND NRUD SRNULYD RNR SRYUELQH =HPC
GLUHNWQRP L]XpDYDQMX ]JERJ VYRMH SRNULYHQRVW
RNHDQVNRM NRUL GROD]H QD RVQRYX JHR¢JLPNLK L
GRYLPD SRVHEQR SURJUDPD GXERNRJ EX4HQMD QTC
JRGLQH LOL QD RVQRYX SURXpPpDYDQMD R{ROLWD S
VX IUDJPHQWL NRUH L OLWRVIHUH *HROR]L ARGDY(
NRML VX UHGRYQR VHUSHQWLQLVDQL JDEUD ED]
VYHJD UR&QDFD L JOLQD SUHGVWDYOMD VWUDWLJU
VH MR4 RG LK JRGLQD YHND QD]JLYD R¢{¢ROLW D
QMLKRY QDVWDQDN L ]QDpDM ELR QHSR]QDW ]DJR
GH;QLVDQD MH JRGLQH L SUHGVWDYOMD IUDJPF
X ID]DPD ]DWYDUDQMD RNHDQVNRJ SURVWRUD WHN\
AQDYXpPHQL" QD NRQWLQHQWDOQX NRUX
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1IDMYH(UH YDULMDFLMH GHEOMLQH RNHDQVNH NR
GUXpMLPD WRIKIOWK W DFDHN®] L H

'"HEOMLQD RNHDQVNH NRUH GR ORKR GLVNRQWLQXL
SURVHPQR RG GR NP D RYD NRUD VH ]QDpDMQR ]DG
gustinajeoko J FPD VUHGQMD EU3MWDOBMD]RIHNLKNP V

2NHDQVND NRUD X SRGUXpMLPD RNHDQD 3DFL¢N ¢
MH VDVWDYD L LPD VORMHYLWX JUDyX VOLND G X1

- SDNHWD GXERNRYRGQLK VLWRRKRQDEDKLVMGLPWQ D
GRPLQLUDMX SHOLWL NRML VX SRQHNDG L]PH&DQL
NRQJORPHUDWLPD NRML VX QDVWDOL WXUELGLWVNL
EOMLQD VHGLPHQDWD PR&H ELWL L GR NP

- MDVW X HDQUSRIOKDADZY SRGUHYHQR SORpPDVWLK L]OLY]
YXONDQVNLK EUHpD QDVWDOLK L]JOLYDQMHR ED]DO\
VNRP YRGRP GHEOMLQD RYRJ GHOD RNHDQVNH NRUF

- VLVWHPD VXESDUDOHO QL K QL&HDHED HEL & \G Bl M NFRP
VD NDUDNWHULVWLPpQLP ]JDPUJQXWLP UXERYLPD WRN
L] NRPRUH GR SRYU&4LQH SUROD]L NUR] YHUWLNDOQ
UDMXiL VLVWHPH GDMNRYD VD NDUDNWHULVWLpPQL
LJPHYyX GDMNRYD L MDVWXpDVWLK ODYD NRMH VH QD
RYRJ SDNHWD MH GR NP

- NXPXODWQLK L\DERRWIDVWDYD NDR GLMDED]L L
VWUXNWXUD YHOLpPLQD PLQHUDOD SDU PLOLPHWDU
PDJPH QD GQX RNHDQVNH NRUH X QMLPD VH SRQHN
ELWVNLK JUDQLWD SODJLRJUDQLWD SURVHPQH GF

Ispod ovog slojajeVHL]PLPpNL ORKR GLVNRQWLQXLWHW

- NXPXODWQL SWULGERIMWMWH. NXPXODWQH VWUXNW
QD L SLURNVHQD VD LQWHUVWLFLMVNLP ED]JLPQLP S
QDbDVWDOL VX IUDNFLRQRP L JUDYLWDFLRQRP NULVW
QDNRQ JDEUD QMLKRYD SURVHpPQD GHEOMLQD MH R

LVSRG RY RIHWWRNIR ANH 0 R KR W5NM V Bl B I INERXRY \IY HE
QLWVNLP® SHUNBRWLWDMBRX PHKDQLpPpNL GHIRUPLVDQ'
RG ROLYLQD L SLURNVHQD HERUQGUBPLRRMEBBAXLLBU I
SDUFLMDOQLP VWDSDQMHP QDVWDOL VX ED]DOWL N
UD]JOLNXMX RG NXPXODWLYQLK SHULGRWLWD NRML

NAPOMENA '"HEOMLQD QDYHGHQLK SDNHWD GDWD |
SUR,;OD SUHVHND X SXEOLNDFLMDPD L XGAEHQLFLPF

%WX&HQMHP X PRULPD XWYUYVHQD VX ]1QDpDMQD VP
YUVWD VWHQD VORMHYD NRMH XOD]JH X VDVWDY RN
VX ELOH QD UDVWRMDQMX RG VDPR QHNROLNR VWR!
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"HGQR RG SUYLK GLUHNWQLK RVPDWUDQMD L X]R
OMHQR MH PDOLP SRGPRUQLFDPDHQRBINQBK SRIHRMH
ULFDQ OLG 2FHDQ 8QGBGOHDX6SMXEBXPDYDQL 6UHGQM
EOL]X $JRUD L ,VWRPQRSDFL¢;pNL JUHEHQ EOL]X *DC
L]JUDYyHQD MH L GHWDOMQD WRSRJUDIVND NDUWD WL
WXUD L UDVSRUHGRP UD]OLpPLWLK PRUIRORANLK WL

,VWUD&LYDQMLPD QD ,VWRpPQRSDFL;pNRP JUHEH
SROMD W]Y AFUQlackénmREMDFL™ HQJO

1D GHEOMLQX VWYDUDQMD RNHDQVNH NRUH XWL
SRG RNHDQVNLK ULIWRYD L EUJLQD UD]JPLFDQMD SO
bD 9L4D WHPSHUDWXUD RPRWDpD GDMH YHUL VWH
SRGUXpMH NRMH MH VWRSOMHQR NDGD VH VWYDUD
SRGUXpPMLPD VD EU]JLP 8LUHQMHP SORpPD RPRJIXUDY]I
3RPHQLPR GD MH YL4D WHPSHUDWXUD RPRWDpD X D
QMH RNHDQVNH NRUH NRMD MH ELOD YHiUH GHEOMLC
(UXSFLMRP ODYD X SRGUXpMLPD ULIWRYD ED]DOWL
PDJQHWQRJ SROMD A]DPU]DYDMXiL QMHJIRY SROR
VYRMVWYD XWYUYyHQD X RNHDQVNRM NRUL SRND]XN
ULIWQLK JRQD UD]OLpLWD RG QHNROLNR PP GR GHV

3DOHRPDJQHWQD SURXpDYDQMD VWHQD-L] RNHE
GHUQX WHRULMX WHNWRQLNH SORpPD L LUHQMD F
QHQDWD VXJHULVDQR MR& X YHNX RQR QLMH L
YHND 1HPDpNL QDXPpQLN :PHWORWRDRIL HI ISQHE L]
IRUPXOLVDR RYX WHRULMX 2Q MH XND]DR QD YH]X
X UHJLRQDOQRM UDVSURVWUDQMHQRVWL SHUPVNL
PLVIHUL 8 SRpHWNX NUHWDQMH NRQWLQHQDWD C
SRVHEQR HQJOHVNLP L IUDQFXVNLP LVWUD&LYDpLF
OMLYRJ PHKDQL]PD NUHWDQMD NRQWLQHQDWD NRI
VH QH PRJX NUHWDWL SR ORKR GLVNRQWLQXLWHW:
QDVWDR JRGLQH NDGD MH +HV QD RVQRYX SU|
REMDYLR KLSRWH]X GD VH NRQWLQHQWL NUHUX SU
WLQXLWHW X

2NHDQVND NRUD VH VWYDUD SDUFLMDOGQLP VWD
MRP RVLURPD&HQRJ JRUQMHJ RPRWDpPD X VUHGQMH
ED]JDOWL GHWDOMQLMH X SRIJODYOMX ODJPDWVNH \
ED]LPQRJ SODJLRNODVD 2NHDQVND NRUX pLQH L RN
WRSOH WDpNH NDGD ODYD PDJPD SUROD]L NUR]
L L]JOLYD VH QD SRYU&LQX

6WYDUDQMH RNHDQVNH NRUH SUHGVWDYOMD AC
JXELWND WRSORWH NUR] ULIWQH JRQH 2YDM PHKDC
YUHPHQLPD MR& RG KDGHDQD L DUKHDQD NDGD M
JODYOMX .RQWLQHQWDOQD NRUD 3RMHGLQL LVWU
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WRSORWH X WHN URYyHQRM =HPOML XWLFDOD L QD Y
NUHWDQMH SORpD QHJR GDQDV

3UYD UDQD NRUD LPDOD MH GUXJDpLML YVDVWDY
FLMDOQLP VWDSDQMHP ELR ]JQDWQR WRSOLML +
PHJD VX ED]DOW L 6120 L ERIDBPINVGERY BV WD Y X VX RGJ
NRPDWLBHWDOMQLMH X SRIJODYOMX ODJPDWVNH VW
SUYH NRUH

6DGDAQMD RNHDQVND NRUD MH PODGD LPD AVDF
OMD VH GX& ]|DSDGQLK L LVWRpPQLK JUDQLFD NDR L
FL;ND 1HSUHNLGQR VH VWYDUD X VUHGQMHRNHDOQ\
X ]JRQDPD VXEGXNFLMH NDGD VH REQDYOMD L UHFL
WDOMQLMH X SRJODYOMX 7THNWRQLND SORpD )UDJ
R;ROLWL GHWDOMQLMH REMDAQMHQR X SRVHEQRP
QD LYLFDPD NROWYQB@FWDL %RHY

1D =HPOML SRVWRML L VWDULMD RNHDQVND NRL
L XGUX&HQD VD GUXJLPLVRRMDPRU |QUD SRMIE VIH B IR
QHNROLNR VWRWLQD NLORPHWDUD 8 QMLPD VX VD
HUXSFLMDPD FLNOLpPQRP UD]JYRMX L PHKDQL]PX VW
RNHDQVNH NRUH QD =HPOML ,]JRWRSVND VWDURVW

3RMDVHYL VX L]JUDYyHQL RG VODER PHWDPRU¢V
ANULOMDFD ED]JLpQLK YXONDQLWD QMLKRYLK SLUR
PHVWR UHPHWLR SULPDUQH RGQRVH .DUDNWHULVW
KORULWD HSLGRWD L DP¢EROD HEHRQLp S B VKB V W
VNH VWHQH X RYLP SRMDVHYLPD VD ED]DOWL VD W
GHIRUPLVDQH 8 QMLPD VH pHVWR MDYOMD L PDOR
VWHQD 8 JHOHQLP SRMDVHYLPD MDYOMDMX-VH L LQ
QRGLRULWL JUDQLWL LWG =DYLVQR RG RGQRVD L |
LOL SUHGVWDYOMDWL ]JDWYRUHQH RNHDQVNH ED]HC
UHQH VOLPQH PODYLP RURJHQLP SRMDVHYLPD 6WL
VNLK JHOHQLK SRMDVHYD YDULUD ]JDYLVQR RG YUHF
JRGLQD LPDMX VHGLPHQWH XNOMXpXMXuL UR&QDF
VWURPDWROLWVNH NDUERQDWH &WR XND]XMH QD S

=HOHQL SRMDVHYL VH MDYOMDMX X GHORYLPD NI
$IULNH L $XVWUDOLMH 8 QHNLP PHVWLPD RpXYDQL
~X8QX $IULNX L GHORYH .DQDGH 9HOLNH PD/WVNH L
REHOHAMD SURWHUR]JRMVNH JHRORJLMH &WR SRGU
NRUH WHNWRQLFL SORpD DNWLYQRVWLPD YHOLNL
WHPDPD
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217,1(17%/1% .25%

=HPOMD MH MHGLQD SODQHWD X 6XQpHYRP VLVW}!
YDaQD IDNWRUD VX RPRJXULOD QMHQR VWYDUDQMH
YHURYDWQR MH MHGLQD SODQHWD X NRMRM MH ELOF
3uYD NRUD SRGVHWLPR VH VWYRUHQD MH SUH
L *D X KDGHDQX L DUKHDQX QDMVWDULMLP .
POML L ELOD MH EDIDOWQRJ VDVWDYD 'LIHUHQFLM
RPRIJXULOR VWYDUDQMH NLVHOLMLK VWHQD RG NRN

.RQWLQHQW MOIQBHERWD ERJDWLMD VLOLFLMXPR
stine o0dRNHDQVNHGHREB SRYU4LQH GR ORKR GLVNRQW!
VD JRUQMLP RPRWDpHP 3URVHpPQD GHEOMLQD NRQV
RG NP LOL PDQMH QD LYLFL NRQWLQHQWDOQLK S
JRQD VXpHOMDYDQMD NDR &WR VX +LPDODML

6$67%$9 , *58 $ .217,1(127%/1( .25¢(

.RQWLQHQWDOQD NRUD MH KHWHURJHQD-AJELUNI|
GLYLGXDOQRP"  VWUXNWXURP VDVWDYRP L EVWRULI
GH]JLWD WM GLRULWD NYDUFGLRULWD L JUDQRGLR
SUHPD SRMHGLQLP AXNWRULA BVRIGRHD I/ @OR M

A*RUQWARRMD AJUDQLWVNL" VDV W DNM2 REBIDUHQ N
REXKYDWD VHGLPHQWQH VWHQH PHWDPRUIQH VWH
XJODYQRP DP¢)EROLWVNH UHWNR L HNORJLWVNH L J
GHORP RG JQDMVHYD PLNDALVWD L DPiE&@LWD 8
idaili 6 JUDQLWD L QMLKRYL YXONDQVNL HNYLYDOHQW
VWHQH JUDQLWRLGL yHVWR MH SRNULYHQ- DOL QI
PD SH&pDULPD LWG 'HEOMLQD PX YDULUD |JDYLVQF

A'RQML® MBRMUH JXVWLQH LPD GLRULWVNL L JDE
MDNR PHWDPRU¢{VDQLK L GHKLGUDWLVDQLK PHWDPR
YD JUDQXOLWL HNORJLWL DP¢EROLWL LWG '"HEOM

*UDQLFD L]PHyX JRUQMHJ L GRQMHJ GHAR NRQWI
UDGRYLP VHL]PLPNLP GQWNR G & Qo4 BWA) 0 R]ERRDH

2G GXELQVNLK PDJPDWVNLK VWHQD X FHORM NR(
QLWRLGL D RG YXONDQVNLK DQGH]JLWL L GDFLWL
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Slika 154. Kontinentalna kora
(objadnjenje u tekstu)
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ORKR GLVNRQWLQXLWHW X NRQWLQHQWDOQRM N
YRJ UHGD YHU JUDGL JRQX ALULQH QHNROLNR NLOR
SURVHNX MH RNRD GRQNHIPGHOD RNRYDQMHP VWH C
PDQMH JXVWLQH JODYQL MH UD]JORJ &WR VH NRQWLC
L RVWDMH QD SRYUALQL =HPOMH
&LNOXV YRGH LJUD YD&QX XORJX X VWYDUDQMX
RNHDQVNRP SRGUXpMX VWYDUDMX VH VHGLPHQWL
VXEGXNFLMRP UHFLNOLUDMX X JRUQMHP RPRWDpX L
RQLP QDUDVWDMXiULP SULIPDPD GHWDOMQLMH X SiI
PRUIQLP SURFHVLPD SRVWDMX GHR NRQWLQHQWDOC
1D NRQWLQHQWDOQLP SRGUXpMLPD VWYDUDMX V
YUELQVNL VORM JRUQMH GHORYH NRQWLQHQWDOQ
PHWDPRU: X X QRYX NRQWLQHQWDOQX NRUX LOL \
VWDURM
.RQWLQHQWL pLQH =HPOMLQH SRYUELQH R
iLQD NRQWLQHQWDOQH NRUH pLMD MH LVWRULMD
DUKHDQVNH L SUHNDPEULMVNH VWDURVWL L XJODY:¢
BWHQH NRQWLQHQWDOQH NRUH VX PHyX QDMVW
JOQDMVHYH $NDVWD VWDUH *D L] VHYHUR]DSDGQRL.
X .DQDGL QHAWR PODYVH + *D JOQDMVHYH ,WVDN
(QGHUE\ /DQG ]DWLP LVWH VWHQH QD $QWDUNWLN X
9HUD GHEOMLQD L PDQMD JXVWLQD NRQW-LQHQWL
RQX VWDELOQRVW QD YHULP YLVLQDPD L]QDG QLYRI
NRQWLQHQWDOQD NRUD MH X YHOLNRM PHUL VDpX’
=HPOML NDR SHQD QD POHNX L QH UHFLNOLUD VH
,JRWRSVND VWDURVW FLUNRQD RG SUHNR *D XN
QD NRUD UDQR RGYRMHQD RG RPRWDpD NRML MH ]C
QLML &WR MH PDOR YHURYDWQR MHU MH QD&D SOD
VX PHWDPRUIQH VWHQH QDVWDOH QD UDpXQ SRVWR
JPDWVNLK NLVHOLK VWHQD NRMH VX L]JJOHGD SRV
&LUNRQ QH NULVWDOL&H L] ED]DOWD MHU MH SU
HOHPHQDWD UBWMNLERWRDQWMO®R MH GD MH RYDM PL
ANRQWLQHQWDOQRJ WLSD PDJPH" JUDQLWD pLMRP
ELWQL OLWRORANL pODQRYL NRQWLQHQWDOQH NRU
6PDWUD VH GD MH YRGD NRMD VH MDYOMD X JOD
DP,EROLPD L OLVNXQLPD GR&AOD L] VWDULK SUYLEK
]JDFLMRP SULPLWLYQRJ RPRWDpPD 3RMHGLQL DXWRU
NDGD VX VH AVOXSDOH" QD WHN URJyHQX =HPOMX
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1$67%$1%. , 5867 .217,1(17%$/2( .25(

3RVWRML ]QDpDMQD GHEDWD R QDVWDQNX NRQWLQ
DQVNL SODWRL VX ELOL XRELPDMHQD SRMDYD L YHUR
QMLKRYLP QDUDVWDQMHP L LOL VXGDURP VUHGQMHRN
NRML VX X WR YUHPH L]JOHGD ELOL pHVWL L AQRUPEL
WRSORWH WRNRP DUKHDQD QHJR NDVQLMH %LOR MH I
NUHWDQMD SORpPD L YLVRNH WRSORWH |[DRVWDOH RG
UDVSDGDQMD NUDWNRWUDM QL K8 UDHG L R DX NNUXLPHQLIXWLL] R
SURL]YHOL GYD GR WUL SXWD YHiX WRSORWX X DUKH
MH ]QDpDMDQ XWLFDM QD SROR&DM NRSQD L PRUD QD
MH WHNWRQLND SORpD X UDQRP KDGHDQX ]QDWQR GR
NRMRM MH SRpHOD ASURL]YRGQMD  RJURPQH NROLpL
GD OL MH UHODWLYQR GXJRWUDMQD RELPQD NRQWLQ!
KODGDQ RPRWDp L DNR MHVWH NDNR VH ASUHJUHMD
2WYRUHQR MH SLWDQMH GD OL VX UDQL WHNWR
VX GUXJDpLML 7UHED LPDWL X YLGX GD VX UDVW L
PHQL 9HULQD SHWURORANLK PRGHOD XNOMXpXMH G
NUR] YLAHID]QL SURFHV X] PDJPH ODYH L] VUHGOQN
RVWUYVNLK OXNRYD PHyXVREQH VXGDUH LWG
3UHPD SRVWRMHULP VD]QDQMLPD PDNVLPXP VWY
QH NRUH MH ELR SUH RNR PLOLMDUGL JRGLQD N
QHQW NRML VH UDVSDR SUH RNR + PLOLMDUGH
NRML MH GRGDWQR L]JUDGLR NRQWLQHQWDOQX NRL
IDYHGLPR QDMYD&QLMH SURFHVH VWYDUDQMD N

5DVW NRQWLQHQDWD YH]DQ ]D PDJPDWL]DP X
OXNRWRLGD QDVWDMH RJUR PROWNRIPLHE ONDD YXIMRN D\QOLW
JLWL GDFLWL L LQWUX]LYD GLRULWL NYDUFGLRUI
NRUX ASULUDVWDOL" WM GRGDYDOL VH

=DWYDUDQMH RNHDQVWRIMIMY YRUDYV WD KB BV H
WLQHQWDOQLP PDUJLQDPD NRML ]QDPDMQR GRSULQ

,OQWHQ]LYQD KRUL]JRQWDOQD NRPSUHVLMD NDGI
WLQHQDWD LOL GR NROL]JLMH VD RVWUYVNLP OXNRY
GHEOMD L YHUD L

SWLVNLYDQMH L L]JOLYDQMH ED]DOWQLK PDJPL
OLWRVIHUH NRMX GHORP VWDSDMX .DGD VH L]OLM
ODYD VWYDUDMXiL SODWR ED]DOWH SRYUALQH KLON
NLORPHWDUD 2YH ODYH LPDMX YHUX JXVWLQX L XJ
QHQWDOQH NRUH NRMD MH GDQDV ]QDWQR GHEOMTC
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=$./-8y,028 SURWHUR]JRLNX MH ELOR LQWHQI]LYQ
L NUHWDQMD L VSDMDQMD NRQWLQHQDWD X] LQWU:
VH VPDWUD GD MH X WR YUHPH QDVWDOR RNR +

3RPHQXWL JHRGLQDPLPNL SURFHVL X] RGJRYDUI
YRGHQH EDVHQH RNHDQH RPRJXULOL VX L GHSROQTF
VHGLPHQDWD L UXGD JYR&YyD 8WYUVHQR MH GD MH
YHOLNLK VHGLPHQWQLK ED]JHQD LOL SODWIRUPL &W
NUDWRQL]DFLML L SULVXVWYX YHOLNLK NRQWLQHOQ\

3RMHGLQL DXWRUL NRQWLQHQWDOQX NRUX GHOH
L GHIRUPDFLMD QDpISR¥ 5 RNYD¥ERVILNERPDHD RQUERIHD
QHWG NRML JUDGH MH]JUD LOL GHORYH NRQWLQHQ
RURJHQLPD ,]JUDyHQL VX RG MDNR LOL VODER PHW!I
PHWDPRU:,VDQLK YXONDQLWD QMLKRYLK SLYURNODV)
VNLK VWHQD XJODYQRP JUDQLWRLGD 'X&LQH VX L Q
SRGHOH GH¢QLFLMH L NODVL{NDFLMH GHORP VH AS
KYDWLWL L NDR VLQRQLPH 1DSRPHQLPR GD VX QDYF
NRULVWH QDURPLWR X UHJLRQDOQRM JHRORJLML L !

*QDMYV JUDQLWVIMNOIMRXMRMHKYL L JUDQXOLW JQDMV
RG MDNR PHWDPRU¢{VDQLK VWHQD JQDMVHYD PLNI
PHWDPRU¢{VDQLK ED]JLpPpQLK VWHQD L QMLKRYLK SLL
NRMH VX XWLVQXWL SRVWRURJHQL JUDQLWL Z2ELpPQ
VX SRMDV /LPSRSR X MXaQRM $IULFL /HYLVLMDQ X
VHYL X VHYHUQRM .LQL QD $QWDUNWLNX LWG 1DM
PHWDPRUIR]JRP SHapDUD DOHYUROLWD NUHPQMDND
SLURNODVWLWD RG NRMLK VX QDVWDOL DP£¢EROLWI
JLWL L JUDQXOLWL *UDQLWL VX RELpQR LQWUX]LYL

9LVRN VWHSHQ PHWDPRU¢(]PD L MDNH GHIRUPDFL
WLQHQWDOQH NRUH NRMD MH X WR YUHPH ELOD A\
MHYLPD WHNWRQLNRP XGYRVWUXpHQD X GHEOMLC
GHIRUPDFLMH VX YH]DQH ]D NRQWLQHQWDOQH NROLI
pHJD VH VPDWUD GD SUHGVWDYOMDMX JRQH NRQWL

.UDWKRQ@LYHOLND WHNWRQVNL VWDELOQD SRGUXp
NRUH NRMD JUDGH L MH]JJUD QHNLK NRQWLQHQDWD D
PRUIQLK VWHQD JQDMVHYD PLND&G&LVWD DPEROLWLE
PHQWLPD VWYDUDQLP X SOLWNRM PRUVNRM YRGL ,P
YXONDQL]DP VX UHWNL 6D YUHPHQRP PHQMDMX RELF
NUDWRQL SUHGVWDYOMDMX QDMVWDULMH RURJHQVN

AWLWRYWLWDELOQL GHORYL NRQWLQdrriemaldi X OLW
Stitovi ,]JUDYHQL VX RG SUHNDPEULMVNLK VWHQD VD
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60LND SRORADM NUDWRQD QD =HPOML

NULYDpD 1DMYHULP GHORP VX L]JUDYHQL RG PHWDP
6WDUL VX RG PLOLRQD GR SUHNR PLOLMDUGH J
VWDELOQD XJODYQRP UDYQD VD PDORP YDULMDFLN
PHQD XNXSQH NRQWLQHQWDOQH NRUH D QDMYHUL P}
$QWDUWLPNL EWLW LWG ORJX ELWL SRNULYHQL POTC

SODWIRRKPWDNRYH VWDELOQL GHORYL NRQWLQH(
NDPEULMVNLK VWHQD NDR L aWLWRYL DOL- ]D UD]¢
PD GHEOMLQX-HUBRDPERLMVNL aGWLWRYL L SODWIRUPI
NUDWROMN\NFPWL SUHGVWDYOMDMX VWDELOQH GHORYH
PRELOQH SRMDVHYH 7R VX PHVWD QD NRMLPD VX
VWYDUDQLP X SOLWNRM YRGL ORJX ELWL L SDOHR]I

2URJHQL SWMABMYL SRMDVHYL VWDULK VWHQD N
VNH ODQFH XJODYQRP QDVWDOH NRQWLQHQWDOQL
QL 3UHPD JHRORANLP VD]QDQMLPD PQRJH VWHQH X
NRML VX NDVQLMLP WHNWRQVNLP SRNUHWLPD XEUL
SODQLQVNH SRMDVHYH DOL L R]QDpDYDMXiL PHVW
PODyHJ RURJHQRJ SRMDVD MH SODQLQVNL YHQDF $¢

SDOHR]RMVNL RURXHQ@XAaSERMDR/GIYQHNROLNR VWRW
OMDGD NLORPHWDUD 1DVWDOL VX WRNRP EDMNDOWV
RG UD]JOLpLWLK YUVWD PDIJPDWVNLK PHWDPRUIQLK
YHQFH VD VODER LJUDAHQLP UHOMHIRP L RGOLNXMX

, VWRYUHPHQR VD IRUPLUDQMHP NRUH QD QDaRM
QDUHGQRP SRJODYOMX SULND]DUHPR QMHQD RVQRY
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$7026)(5%

8QXWUDEQMH WHUHVWULpPQH SODQHWH PHYyX NR
ORP VX |[DGU&DOH JDVRYH RG NRMLK VX QDVWDOH C
RG 6XQFD RGUHGLOR MH X NRP REOLNX VX RVWDOL
DWPRVIHUD L YRGD QD =HPOML LOL VDPR NDR OHGH
=HPOMD MH RNUXAHQD YD]GXKRP DWPRVIHURP
L]IQDG QMH Q$WSFRMSHBDHDX MH HQHUJLMX 6XQFD aWL
JHWVNRJ JUDPpHQMD L SURVWRUD AKODGQRJ" YDNXFP
QHRUJDQVNH PDWHULMH NDNR EL REH]JEHGLOD AQRL
RSVWDQDN 6WYDUDOD VH L UD]YLMDOD X QHNROLN
6PDWUD VH GD M BYUWD ®OVNRRBHUBFHPOMD RG |
DNUHFLMH QDUDVWDQMD L VWYDUDQMD QD&H SODQ
QRP RG YRGRQLND L KHOLMXPD DOL VH EU]JR AL]JXE]
ELOD GRYROMQR MDND GD VSUHpL ARGOD]DN" JDVR"
QHOR MH L VWYDUDQMH OHVHFD NDGD MH VDPR QD!
QDAH =HPOMH QMX SRJRGLR YHOLNL REMHNDW YHO
*DVRYLWH HUXSFLMH SUYLK YXONDQD NRMH VX !
QMHP® SDUD RN&2 RNR 1 QHNROLNR SURFHQDWD
OLp&DH&OL6 62 &+ DPRQUMDNWG VWYRULOH VX AQ
DWPRVIHUX NRMD MH ]JERJ YHUH JXVWLQH ARVWDC
OHYyXVREQLP UHDNFLMDPD SRPHQXWLK JDVRYD \
KORURYRGRQLpPQD VXPSRUQD LWG NRMH VX UD]DL
VHGLPHQWH DOL L PHQMDOH VDVWDY DWPRVIHUH
BULQRVRP YRGHQH SDUH L] YXONDQVNLK HUXSFL
PLOLMDUGH JRGLQD QDVWDOL VX REODFL L-RNHDQL
QR VWYDUDQ AVDPR3H M SRQMHPLPROBNMQBHP 2GV
NROLpPLQH RYRJ JDVD XND]XMH QD WR GD MH DWPRV
GD MH XOWUDOMXELpDVWR JUDPHQMH ASUHSODYLO
MH VH ELOR MH L PQRJR AJUPOMDYLQD?® ROXMD L
VODELMH QHJR GDQDV DOL VH =HPOMI® RdiajeH AVPU
XJURNRYDOD MDN HIHNDW VWDNOHQH ED&WH
ALYRMUMBXR SUH RNR PLOLMDUGL JRGLQD GH
6D SRMDYRP IRWRVLQWH]H RG GR PLOLMDUGL J
NLVHRQLND QDVWDOD MH VORAHQLMD &JKGPpQVND P
ARGOD]L® X VDVWDY QHNLK RUJDQL]DPD XJODYQRP
ULPD L RNHDQLPD 1MLKRYLP L]XPLUDQMHP VWYDUI
NUHPpQMDFL NRML RYDM JDV L GDQDV ApXYDMX3® 6D
MDQREDNWHULMD L UDQLK ELOMDND NROLPLQD NL\
PLOLMDUGH GR RNR PLOLRQD JRGLQD GRVWLJDI
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6WYDUDQMHP OQHQBVWARIDA MKH R]JRQVNL RPRWDp
ORP VSUHpPLR 89 JUDpHQMH W2 $RDEMLR FBOMHNDWE
EDawH 8] PDQMH AJUPOMDYLQD L ROXMD VWYRUHQ
UD]YRM L RSVWDQDN aLYRWD QD =HPOML

6$67%9 $7026)(5(

$WPRVIHUD MH WDQND VIHUD RNR =HPOMH 6DVW
NLVHRQLND DUJRQD XJOMHQ GLRNVL
KHOLMXPD NULSWRQD QHRQD L NVHQRQD NRMX G
VLORP JUDYLWDFLMH ]DGU&DYD DWPRVIHUX GD QH F

$]RW, QDM]|DVWXSOMHQLML MH JDV X DWPRVIHUL
IHUVNLP L ALYRWQLP SURFHVLPD 3UHNXUVRU MH ]D
VLQWH]X SURWHLQD -DYOMD VHQ, XZ2MIOGULQMMEMLPD

.LVHRQLNVBQFLMDODQ MH |]D PHWDEROL]BP L HYF
stajeO, NRML JUDGL R]JRQVNI8 Y [JON HQRMLLDW R B O R YWNDEK

OROHNXOL JDVRYD X DWPRVIHUL VH NRQVWDQW
$WPRVIHUD MH XYHN X SRNUHWX MHU QD HNYDWRU
QHJR QD SRORYH 9D]GXK VH ]DJUHYD SRVWDMH OD
WHAL WRQH QDNRQ WRJD VH SRQRYR ]DJUHYD SU
VH JOREDOQH FLUNXODFLMH YD]GXKDEONRNR WMRGL
NUHWDQMHP YRGH X PRULPD L RNHDQLPD NDGD VH
UHGLVWULEXLUDMX WRSOX HQHUJLMX L] HNYDWRUL

SWPRVIHUONL DG X MMMWHDWLOD SR MHGLQLFL SRYUA&LC(
LIQDG RGUHYHQH WDpPpNH QD ELOR NRP REMHNWX LVSRC
MH PLOLEDUD PE 3ULWLVDN YD]GXKD MH MHGQD
WL L OMXGL QLVX A]JGUREOMHQL" LOL GHIRUPLVDQL SU

$WPRVIHUVNL SULWLVDN L JXVWRUD YD]GXKD VH
SRGUXpMD YLVRNRJ SULWLVND DWPRVIHUH LPDMX Y
RG SRGUXpMD QLVNRJ SULWLVND 3URPHQH SULWL\
NRML QDMYHuULP GHORP QDVWDMH XVOHG UD]JOLND >

=HPOMLQD DWPRVIHUD QDV aWLWL RG PDQMLK F
NLVHRQLN ]J]DMHGQR VD PDIQHWQLP SROMHP awLW
PHYRJ JUDpHQMD NRML EL XJUR]JLOL AaLYRW NDNDY ¢

$WPRVIHUD NRMD RNUXaXMH =HPOMX PHQMD VH
SRGHOMHQD MH QD QHNROLNR VORMHYD VOLND
WHPSHUDWXUQLP JUDGLMHQWLPD NRML YDULUDMX
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Slika 156. Atmosfera

7JURSRWHUDDMJIX&EUL L QDMQLAL GHR DWPRVIHUH
YUSGLQL 3URWH&H VH GR NP X AQHER" JGH-WHPSH
QH =HPOMH SWR&RIpQR & 9HULQD SR]QDWLK DWPRV]
SULOLND L AQHSULOLNDQHLUDY.®IMD6 X6 FD WRSRAD HRUL
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IHUH L =HPOMLQX SRYU4ALQX VWYDUDMXiUL WRSOLML
X JRUQMH GHORYH WURSRVIHUH D A]JDPHQMXMH" JD
SRYUGLQH =HPOMH

.UHWDQMH FLUNXODFLMD YD]GXKD X] WHPSHUD
L YUHPHQVNH SULOLNH 3RYUALQVNLP LVSDUDYDQM
SDUD NRMD VH GL&H X JRUQMH GHORYH WURSRVIHU
VNL XVORYL NRQGHQ]XMH VH L NDR YRGD SRQRYR )

1IDMYHUL GHR VH WUDQVSRUWXMH UHNDPD X QL
RNHDQD , QDNRQ WRJD 6XQFH |DJUHYD YRGX L RSH\
MH GRPLQDQWDQ SURFHV HUR]JLMH WHUHQD L ]QDpD

,]OQDG WURSRVIHUH MH JUDQUR SR SRRMDVR]GRpOQ ¥
SUHODY XDWRNEFOWXLQH MH RNR NP

6WUDWRWIBBODUXpMH L]IQDG WURSRSDX]H-GR RNR
POMH 7YTHPSHUDWXUD VH SRYHUDYD VD YLVLQRP RG
QDMYL&HP RGF HRPXVORMX DWPRVIHUH MH RJRQVNL VOR
RG WUL DWRPD NLVHRQLND GHEOMLQH GR RNR N F

2]RQVNL RPRWDp QH YLGLPR DOL MH YHRPD YDa
RG 6XQBYYRDpHQMD $NWLYQRVW pRYHND WHUPRH
SULYUHGD L MRa PQRJD WRJD J]QDpDMQR MH RaWHW
NOLPDWVNH SURPHQH SUH VYHJD YL4aX WHPSHUDWX
L -XaQRP SROX D X OHWQMLP PHVHFLPD VWYDUDMX
QDpLQ ALYRWD L RGQRV VD SULURGRP SGR®HWRP =
QLPR GD X VWUDWRVIHUL LPD L YHWURYD NRML GXY
, JRWHUPDOQL UHVYMUDERITAPIWYOINDMR VWUDWRVIHUX L

OH]RVIKWWHEBL L]1QDG VWUDWRVIHUH SURWHAaH VH 1L
UDWXUD YD]GXKD QD AYUKX" PH]JRVIHUH VH GUDPDW

OH]RSDXID]GYDMD PH]RVIHUX RG WHUPRVIHUH YL
WXUH SRYHUDYDMX QD YL&H RG f&

SHODWLYQR PDOL EURM PROHNXOD NLVHRQLND C
pHYX HQHUJLMX L WRSORWX D WHPSHUDWXUH VH
UHJLRQX NDR RGJRYRU QD SURPHQMHQX VRODUQX [

THUPRVVHU®@DVWDYOMD L SURAGLUXMH GR NP L
QLYRD DWRPL VH RGYDMDMX RG PROHNXOD-L PRJX
FDMD =HPOMH

(JJRVIMWDVORM L]QDG NP 8 QMRM MH YUOR UD
YLVLQH SRVWHSHQR SM &D]R MX DD R KX FHVURHQ R Y QH.WIDH |
$WPRVIHUD VH PR&H SRGHOLWL L QD RVQRYX KHF
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+RPRVIHWHDEOMLQH * NP PHaADYLQD MH XMHG(
.LVHRQLN L DJIRW VX X GRQMHP GHOX D ODNA&L JDVF
vLQDPD JGH SRVWRML L YHOLNL EURM QDHOHNWUL
DWPRVIHUHRQRMMHDQDVWDMX $XURUD ERUHDOLYV L

6DVWDY L VYRMVWYD DWPRVIHUH VH VWDOQR PF
SRYHuUuDYD LOL VPDQMXMH %DNWHULMH L GUXJL ELI
DOL JD L YUDubMX 3RVHEDQ ]QDpDM X DWPRVIHUL 1

.5%$7.%$ 35,y%$ 2 92",

9RGD MH ApXGR™ SULURGH * MHGQRVWDYQRJ KHI
PRIXUQRVWLPD ,PD MH VYXGD L X VYLP REOLFLPD ¢
UH SRVWRMDWL L RSVWDWL GRN L YRGD SRVWRML
GHORP L]JJUDYHQR RG YRGH XNOMXpXMXuL 9DV L PH
ALYRWD RGYLMDMX VH X YRGHQRP UDVWYRUX

9RGD VH NDR awR J]QDPR VDVWRML RG MHGQRJ
DWRPD YRURQLUNIDGHUL PROHNXO NRML QHPD QDHQC
VWUXNWXUH L SROR&ADMD HOHPHQDWD NRML MH JUD
NDR GLSRO VOLND 6D VWUDQH EOLAH YRGRQLN
GRN MH X GHOX EOLaAHP NLVHRQLNX AQHJDWLYQD" =
pbL RNROQH PROHNXOH YRGH 3RODULWHW YRGH MH
RGOLpDQ UDVWYDUDp ]D VXSVWDQFH NRMH QLVX HOl
L SURWHLQH 9RGD RPRJXuUuDYD L NRPXQLNDFLMX U
QMHQMD 3RODULWHW PROHNXOD YRGH REMDaQMDY I
WHPSHUDWXUL LVSRG f& YRGD SUHOD]L X-pYUVWF
VWDOQX VWUXNWXUX YH&aX VH SUHNR YRGRQLNRYH
X WHPQRP VWDQMX PROHNXOL YRGH VH AVORERGQR
PLQX RG OHGD L YHuX PDVX =ERJ WRJD MH OHG ODN
MHU RVWDMH QD SRYU&GLQL L]JROXMH YRGX LVSRG L

9DaQbD NDUDNWHULVWLND YRGH MH GD X UHODWI

f& RVWDMH X WHpQRP VWDQMX L LPD YHOLNX V
ODWLYQR QHRVHWOMLYD QD VSROMDaQMH WHPSHUL
RSVWDQDN anoRmwBmo QMRWMLQD YRGH MH QD (&

SRPHQLPR QDMYDaQLMD VYRMVWYD YRGH

-vodajeSURYLQ@@APD ERMXEVYVWUD YRGD RPRJXUDYD
SURYH NUR] QMX &WR MH YDAQR ]D RSVWDQDN ELO
NRUDOH NRML aLYH X QMRM

-vodajeUDVWPREBH ELWL L VXVSHQ]LMD

-YLVRND VSHFLMH NRORLPORWDIWRSORWH NRMD V¢
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Slika 157. Struktura vode

SRWURALWL GD EL SURPHQLOD WHPSHUDWXUX YRGH
WLPH ARGROHYD SURPHQL WHPSHUDWXUH NDNR ]D
- YLVRND WRSORW¥NRYSPLUPY BIQWDILMH SRWUHEC
WHpPQH YRGH X JDV NDORULMD NDGD VH AUD]JEL
7RSORWQD HQHUJLMD 6XQFD X]JURNXMH SURPHQX
X JDVRYLWR QD ORNYDPD SRWRFLPD UHNDPD PRU
SDUD GL&H X DWPRVIHUX
-NRQGHQ}DEDMWHILP YLVLQDPD YRGHQD SDUD VH
]XMH VWYDUDMXiL REODNH NL&X LOL VQHJ X NRML
-NRKHMHIBULYODPHQMH L]PHYX pHVWLFD LVWH VX
QDSHWRAUX PHUD MDpLQH YRGHQH SRYU&ALQH SRP
-DGKHMHMWDHSOMHQMH SULYODpPHQMH VD GUXJLP
WOR ELOMQD WNLYD L SDPXN NDGD VH IRUPLUDMX
VSRVREQRVW NDSLODUQRJ ASHQMDQMD"’
-WUDQVSMWDSURBPHY NRMLP ELOMNH JXEH YRGX L
GHR YRGHQH SDUH YUDiUD X DWPRVIHUX
- XQLYHU]DOQL+UDR/GD MHDFYHVWUDQL UDVWYDULI
OHNXOD YRGH WUDQVSRUWXMH L AALYRW  RUJDOQ\
PDWHULMH WHpPQL ARWSDG  NRML VH L]JEDFXMH LW
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UDVWYRUHQL X YRGL SUHQRVH NUR] ELOMNH LOL R
SRWUHEQH UDVWYRUHQH VXSVWDQFH LWG

- S+He NRQFHQWUDFLMD HRX RI@QIVMIWRYREKXMRMRD MH O
VNDOD X UDVSRQX RG GR QHXWUDOQR MH D L
OLQH GLVRFLUDMX X YRIGMRORY BRPWHIMR R+ RA N &HDMIG
H,&2 RUJDQVNH NSLMHQDQH MMGED]|QL ED]H UDVWYDL
QMXMX NR®FHMRQWDD E LIV H KDLYGDNRNVLOQH MRQH L
JRUNRJ XNXVD QHNM RG EDRGIVELNDUERQD LWG

-voda se javjausvaNUL DJUHJDWQYL WWROR) MDHPpQRP L JC
.DGD MH X JDVRYLWRP VWDQMX QD]JLYDPR MH YRG
QHYLGOMLYD DOL VH X REODFLPD PDJOL NL&L OH
6XQpHYRJ LOL GUXJRJ JUDpHQMD YRGD VH ]DJUHYD
YUHPHQD L PHVWD 9RGHQD SDUD SUHQRVL WRSORYV
2QD VWDELOL]XMH DWPRVIHUX DOL L XJURNXMH IR
YUHPHQVNLK SRMDYD 6SDMDQMHP PROHNXOD X YHI
YRGH SDGDMX QD SRYUALQX =HPOMH X WHpPQRP LOL
SDGQH QD =HPOMX YRGD VH SRQRYR ]JDJUHYD LVSEL
GHWDOMQLMH X SRJODYOMX 6HGLPHQWQH VWHQH

2VLP YRGH X DWPRVIHW2MAHQYQ B Y W BN H AXIVWSYDRG
JDQVNH PDWHULMH RG YXONDQVNLK HUXSFLMD VP
JRULYD ALYRWLQMVNLK HPLVLMD %LOMNH X]LPDM.
PQRJL PRUVNL RUJDQL]PL JD NRULVWH |]D JUDGQMX
od&Dé&2 pLPE2YHNODQMD L] DWPRVIHUH 7R MH JDV VI
]JERJ pHJD VH DWPRVIHUD ]DJUHYD PHQMDMXUL NOLF
R VDGUADMX RYRJ JDVD MHU RQ ]QDpDMQR XWLpH
ELOUD 'UXJL JDVRYL WDNRYH GRSULQRVH&HIHNWX V
DIRW RJJ\%VLLGKORURAX&OR&\IDUERQ

6DGUADM PHWDQD X DWPRVIHUL VH SRYHUDYD U
NURELPD EDNWHULMDPD X SLULQpX &aHOXFLPD AaLY
GRSULQRVH XQIBWDDYBDWDKWRIR@MXVNH NRMD- aWLWL
OMXELpDVWRJ JUDpHQMD

2]RQ VH NDNR VPR SRPHQXOL QDMYHULR GHORP
IHUH JGH VH VORERGQL DWRPL NLVHRQLNDOWHJOMX
WRVIHUL *XELWDN RJRQD MH SRVOHGQMLK GHFHQL
UXSH” JRWRYR EH] SULVXVWYD R]JRQD L]QDG $UNWL
OMD R WRPH NROLNR MH JXELWDN R]JRQD L]D]YDQ ¢
YHOLNLP IDNWRURP D NROLNR SULURGQLP SURFHV

6XPSRU GERNQDBYHULP GHORP QDVWDMH VDJRU
YD 8 DWPRVIHUL VH PHabD VD YRGRP VWYDUDMXUuL
NRMD AXELMD” ARUX L SUHNR PQRJLK SULURGQLK M
AWHWQLK XWLFDMD QD 4aLYRWQX VUHGLQX
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359, a,927

9HUXMH VH JRWRYR VPR VLJXUQL GD MH =HPOM
VWHPX QD NRMRM SRVWRML &LYRW NDNDY SR]QDMHI
XND]XMX QD WR GD MH &LYRW QDVWDR MR& WRNRP
X NRMLPD MH QDyHQ 'D EL RSVWDR WHN ]JDSRpHWL
NDGD MH YODGDR SDNDR" -R& XYHN QHPD MHGQR]QTE
-HGQD RG KLSRWH]D QDYRGL GD MH 4&LYRW QDVW
PROHNXOD QD UDQRM AQHALYRM =HPOML 3RMHGL
AGR&OL" L] VYHPLUD VD PHWHRULWLPD L NRPHWDPD
1IDMUDQLML &LYRW MH ELR X REOLNX MHGQRVWD
XYHN QLVX SRWSXQR MDVQL (YR QDMYL&H SULKYDI
ALYD PDWHULMD QD =HPOML MH QDMYHULP GHOF
NLVHRQLND L YRGRQLND NRML JUDGH ALYRWD 3
L WUDJRYL GUXJLK HOHPHQDWD 9LVRND NRQFHQWU
VH AVYHSULVXWQRP" YRGRP =D&WR MH YRGD WROL
ALYRW NDNDY SR]JQDMHPR ED]LUD VH QD-VSRVRE
4HQH PROHNXOH 'D OL EL ALYRW QDVWDR L UD]YLR
GUXJL HOHPHQW" 6LOLFLMXP MH WDNRYyH pHWYRUR
GUXJDpPpLMH RG XJOMHQLND L QDMYHULP GHORP JUD
MXP L XJOMHQLN ]JODPDMQLMH ][DVWXSOMHQL X VYHF
ELWL RVQRYD |D 8LYRW QD QHNRM RG JDODNVLMD !
$NR VPR VDPL X VYHPLUX AWR VLJXUQR L]JOHGD N
MH MHGQRP .DUO 6DJDQ , ]DLVWD L]JJOHGD GD VX XV!
GDMXiUL PRIXUQRVW GD VH VWYRUL 8LYRW 1HNROLNR
HOHPHQWH RG NRMLK PRJX QDVWDWL 4LYL RUJDQL]PL
A6LOH" NRMH XSUDYOMDMX 8QLYHU]XPRP VWYRUL
KODGQR QL PQRJR WRSOR" L SRGHVLOH RGQRVH VDG L
GD VH VWYRUL 4LYRW , RQ YHUXMHP NDR L 9L MR3
QLMH YDAQR RQ SRVWRML 'RND] VX L RWNULYHQL EI
]JYH]GD X QD&RM JDODNVLML L PLOLMDUGL JDODNV
*GH VX X XQLYHU]XPX AQDMEROML XVORYL" ]D &L
2pLIJIOHGDQ QHGRVWDWDN ALYRWD X 6XQpHYRP V
WH VXJHUL&H GD VH 4&LYRW VOLpPpDQ LOL LVWL PR:
SRSXW =HPOMH NRMD LPD XVORYH ]D QDVWDQDN E
NLVHRQLND YRGRQLND VLOLFLMXPD JYRAYyD LWG
QHPD MDNRJ JUDpPpHQMD L JGH QHPD LQWHQ]LYQRJ E
QHEHVNLP WHOLPD
5HJLRQL SRYROMQL |]D 48LYRW X QD&RM JDODNVL
NRMH SRNULYD RNR JDODNVLMH 7X MH L QD&H 6
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8 FHQWUX JDODNVLMH PDOR MH YHURYDWQR GD
SUHYHOLND D UDGLMDFLMD MDND WHPSHUDWXUD Y

QUDWLPR VH GLVNXVLML R QDVWDQNX aLYRWD 8
pbDMQLP NROLpLQDPD 1D =HPOML PHYXWLP LPD LK
]DVWXSOMHQL VLOLFLMXP JYRayH PDJQH]LMXP ND
RGIJRYRU QD RYX QHSR]QDQLFX" +HPLMVND UHDNW
HOHNWURQD L QMHJRYH YDOHQFH 8JOMHQLN VD p
EURM MHGLQMHQMD VD GUXJLP DWRPLPD 6D YRGRC
XJOMHQ YRGRQLND DOL VH PRAH YH]DWL L VD VDPI
HOHPHQWLPD 2YR VYRMVWYR RPRJXUDYD RJURPDQ
OD NRML VX PHKDQL]DP SURFHVD aLYRWD JUDGH \
JUDGL YHOLNL EURM VWDELOQLK PROHNXOD =ERJ V
XJOMHQLN NLVHRQLN L DJRW VX RVQRYQL HOHPHQV
pHWLUL HOHPHQWD VWYDUD VH YHOLNL EURM RUJD
HVHQFLMDOQH'DPLQRNURWBILQIH

YyHWLUL SRPHQXWD HOHPHQWD XJOMHQLN NLVHEF
=HPOMLQX DWPRVIHUX X REOLNX XJOMHQ GLRNVLGL
VORERGQRJ YRGRQLND L QHNLK SURVWLK RUJDQVNL
ELOL X YRGL NDR XQLYHU]DOQRP UDVWYDUDpPX OHY
PHQDWD L MHGLQMHQMD VWYRUHQL VX VORAHQLML
NLVHOLQH 3UHPD RYRM. KRSRWHLIQVWMHADNQVMBLQH
ANRSLUDWL" L |DMHGQR VD SURWHLQLPD VWYDUDWI
6DP NRG MH VORAHQ L PRA4H VH ASUHXUHGLWL QD E
OHAaL X VLQWH]L SURWHLQD +*+ DPLQRNLVHOLQD NRNM
JDQL]DPD 3RGVHWLPR VH GD MH pXYHQL HNVSHULF
SRND]DR GD VH PQRJD RUJDQVND MHGLQMHQMD XN
NRPSRQHQWH SURWHLQD ODNR VLQWHWL]XMX L] DV

=D VWYDUDQMH QDYHGHQLK RUJDQVNLK PROHNX:
PXODQVL" L]JYRU YLVRNH HQHUJLMH 7RSOD YRGD
PXQMH" (NVSHULPHQWLPD VX RG SUYRELWQH AVXSIH
YRGH HOHNWULpPQLP SUDaQMHQMLPD GRELMHQH DPL
PROHNXOD'ELW@QHKXWLP RQH VDPH QH SUHGVWDYO!
MH GDOML PHKDQL]DP UHDNFLMD ]D SRNUHWDQMH \
PDFLMH NDNR EL VH PRJOL ANRSLUDWL" UDyYDWL L
ALYH L QHALYH PDWHULMH X QHNLP VOXpDMHYLPD Q

6PDWUD VH GD VX SUYL SULPLWLYQL MHGQRUHOL
WLK RUIJDQVNLK MHGLQMHQMD XJOMHQL KLGUDWL
I neorganskog ugljenika izvedenog &2, YR GH L X] SRPRO HQHUJLM
aLYRW MH YHUXMH VH SRpHR X SOLWNRM YRGL SUFL
PD VOLpQLP EDNWHULMDPD SURNDULRWL NRML QH

SRMHGLQL LVWUDAaLYDpL VPDWUDMX GD V¥X RUJD
QDWD SD L VDP ALYRW X REOLNX EDNWHULMD GRAaC
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QD pLQMHQLFL GD MH =HPOMD X VYRMRM APODGRYV
NRPHWDPD NRML VX LPDOL RUJDQVNX PDWHULMX ¢
PRJOL GDOMH GD VH UD]YLMDMX QD =HPOML
1IDMVWDULML IRVLOL QD =HPOML VX RG SUH RNR
VX WR EDNWHULMVNH IRUPH NRMH VX HYROXLUDOH
=HPOML SRMDYLR SUH RNR LOL pDN SUHPD SRMH
AWR MH L]QHQDyXMXiH EUJR QDNRQ QDVWDQND QD&

60OLND 1IDMVWDULML IRVLO QD =HPOML PLOLMDUG

, SURYH YUHPH 3UH RNR

PLOLMDUGL JRGLQD GRJRGLOR VH

ApXGR’ QD QD&4RM SODQHWL 3RMDYLOD

VH FLMDQREDNWHUYULMD VOLND VLW

OL MHGQRUHOLMVNL RUJDQL]DP NRML

IRWRVLQWH]RP SUHWYDUD XJOMHQ GLRN

VLG X RUJDQVNL XJOMHQLN L NLVHRQLN

QUHPHQRP MH VDGUADM NLVHRQLND X

DWPRVIHUL UDVWBDR 3RPHQXWD FLMD

QREDNWHULMD QLMH LPDOD SUHGDWRUH SD

VH QHNRQWUROLVDQR UD]PQRADYDOD

VWYDUDMXiGL RIURPQH NROLPLQH NLVHR

QLND %LOD MH WR ANK VR RIGPRKSUBDNGTS 94 9% mm)

ID° 1IDNRQ WRJD SUH PLOLMDUGH

JRGLQD AGROD]H  DOJH D SUH PLOLRQD JRGLQD

SRYHUDYD VDGUADM NLVHRQLND X DWPRVIHUL GR Q
VWUDALYDQMLPD MH XWYUJHQR GD VX QHNL RG

PH NRULVWLOL H,RGNRIDR. M ¥RQR&RU"~ HOHNWURQD V\

VXPSRU X SURFHVX NRML VH QD]JLYD DQRNVLGQD IR\

UDMX VXOBRWQLHBRQLRG LGHMD MH GD VH RYR GRJ

PHQWLPD VWYDUDQLP X GXERNLP GHORYLPD PRUD L
3RVWRML L KLSRWH]D GD VX SUYL MHGQRGHOLMYV
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SURL]YRGLOL VRSVWYHQX KUDQX .RQ]JXPLUDOL VX
LOL GUXJD MHGLQMHQMD NRMD VX X QMLKRYRP QHS
HQHUJLMX GRELMDOL RG RYLK DPLQRNLVHOLQD IHU
OHNXOD KUDQH NUR] QL] KHPLMVNLK UHDNFLMD ND
LWG .DGD MH IRWRVLQWH]D SRpPHOD RUJDQL]PL VX
RG QHRUJDQVNLK HOHPHQDWD D SRVWD&2+ VX DXW
H,0 VYHW OSRYOW KU D QP

J)RWRVLQWH]QL RUJDQL]PL VWYRULOL VX-KUDQX
SX&AWDOL NLVHRQLN X DWPRVIHUX

7DPDQ YUHPHQVNL UDVSRUHG NDGD VX RUJDQL]P
SR]QDW DOL QDMVWDULML ]DSLV KORUR;OD QDOD]!
WROLWLPD L] $XVWUDOLMH

6WURPDWROUWSED XJODYQRP NXSRODVWLK LOL I
RUJDQVNLP DNWLYQRVWLPD VOLND IDMYHURY!|
MH UDQLMH ]YDQH SODYR JHOHQH DOJH NRMH VX
ODPHODPD NRMH VX VH QDOD]JLOH L]QDG WDORJD V
NDUERQDWQL VORM

Slika 160. Stromatoliti

6WURPDWROLWL SRND]XMX GD MH aLYRW QD PQR.
RIJUDQLpHQ QD QHNROLNR L]JRORYDQLK ORNBFLMD
GLPHQWLPD VWDULP PLOLMDUGL JRGLQD X |]DSDG
X UbQLP VUHGQMLP L NDVQLP DUKHDQVNLP VWHQEL
OHyX QDMVWDULMLP IRVLOLPD VX * *D VWDUL D
OEDUD &UDWRQ X ]DSDGQRM $XVWUDOLML JGH VX
VIHURLGQD WHOD SUHPQLND = PLNURQD RG NRML
YDQMX UHOLMVNH SRGHOH 2YL PLNURIRVLOL VX VOL
L QDMMDVQLMH SRND]XMX GD MHGQRUHOLMVNL aLY|
JRGLQD GD VH MDYLR MHGQX PLOLMDUGX JRGLQD C
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8 VHYHUQRM .LQL RWNULYHQL VX R¢ROLWL VWDU
GLPQMDFLPD L GRND]LPD ]D SULPLWLYQH AaLYRWQH
ULP VUHGQMHRNHDQVNLP JUHEHQLPD RPRJXULOL VX
L GUXJLK SUHELRWLPpNLK RUJDQVNLK PROHNXOD 2YI
visokih nivoa89 JUDpHQMD L QMHJRYLK &8WHWQLK ¢ ]JLpNLK
YRW MH ELR QD GQX PRUD X PDOLP JYR]JGHQLP JORE
SURNDULRWYVNL ptakaripo@elofgahisms QIO M Xp XM XuL-L DUKH|
WHULMH WUHQXWQR aLYH X FUQLP GLPQMDFLPD X E
QMLPD RGUADYD VH WRSORWQRP HQHUJLMRP NRMD ¢
6XQFD A8S8QLYHU]J]DOQR VWDEOR ALYRWD ™ XNBP]XMH Q
aDOL SURVWRU L SRYROMQX VUHGLQX ]|D QDVWDQDN
VX VYL KHPRVLQWHWVNL RUJDQL]PL NRML NRULVWH
X VYRMLP PHWDEROLpPNLP SURFHVLPD 3RPHQXWD G
NRG FUQLK GLPQMDND GRGDMXuUL GRGDWQX WRSOR\
KLGURWHUPDOQL VLVWHPL AFUQL GLPQMDFL" PHVW

aLYRwW MH QDVWDYLR GD LJUD JODYQX XORJX L
DWPRVIHUH X QDUHGQLK QHNROLNR PLOLMD-UGL JRC
QR GRED GRJRGLOR VH QD DUKHDQVNR SURWHUR]RN
MX QD VWDULMH OHGHQR GRED MRa X DUKHDQX

3UYL GRND] SRVWRMDQMD YLAHUHOLMVNLK RUJD
QD NRMD VH SRMDYLOD X SUHNDPEULMXPX SUH RN
NDPEULMVNH HUH RG SUH RNR GR PLOLRQD JF
VNL RUJDQL]PL D RGPDK QDNRQ WRJD SUH RNR F
AHNVSOR]LMD” REOLND 4LYRWD NDGD VX VH X QDUH
ASUHFL" YHULQH JODYQLK ALYRWLQMVNLK URGRYD

THNWRQVND DNWLYQRVW SORER BRYRDR}MRB RIRPH
WDPRU¢(IJPRP L YXONDQL]JPRP 2YL WUHQGRYL UH]XO
DWPRVIKREZVNRIR MH XJURNRYDOR PDQML HIHNDW VYV
RPRIJXULOR KODYHQMH L GRYHOR GR OHGHQRJ GRED

6ORERG®@RQL X RNHDQX X ANRPELQDFLML" VD D\
VWYRULOL VX NUHpQMDNH NRML VX GHSRQRYDQL QL
uzelo&2 L] DWPRVIHUH $SHUREQH IRWRVLQWHWYVNH UH
JHQHULVDOH NLVHRQLN 2YL RUJDQL]PL VX EU]R L].
VRNLK QLYRD (XNDULRWL VX VH UD]JYLOL X ELOMNFEF
JRGLQD NROLPLQD NLVHEDVRDQNLISRDIBDIX DMCOPIR VD H L
SURWHUR]RLND NDGD MH HNVSOR]LMD PHWD]RD R]¢
QD =HPOML 2YD WUDQ]JLFLMD VH GRJRGLOD VD UD\
JODFLMDFLMDPD GR HNYDWRULMDOQLK UHJLRQD

, GD ][ DNOMXpLPR SURVWH UHOLMH VX YUHPHQRT
MH HYROXFLMD 1D NUDMX GRYRVPR 9L L MD 'RNOH
8 DUKHDQX &4LYRW MH QDVWDR L]SWRORENHIR. K IRARW D \
MHGQD RG QDMYHULK PLVWHULMD 4LYRWD
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=DYUALPR RYX SUDpELSMWDEGMPBMD MHGLQVWYHQI

OQRJH NDUDNWHULVWLNH XND]XMX QD WR GD MH
GUXJLP SODQHWDPD X 6XQpHYRP VLVWHPX D L PHY
RNR GUXJLK ]JYH]GD

3RPHQLPR QDMYDAQLMH

=HPOMLQD RUELWD MH VNRUR NUXaQD- pLPH V
SORWH RG 6XQFD 'D MH RUELWD HOLSWLpPpQD QDA&D
OHWL PQRJR WRSOLMD ]ERJ pHJD YHOLNL GHR ARU]I
QDJLERP =HPOMH RG f

.bDGD EL =HPOMD ELOD YHUD VLOD JUDYLWDFL
ALYRWD NDNDY VDGD LPDPR

'D MH =HPOMD PDQMD L] DWPRVIHUH EL ASREH
L NLVHRQLN L PL QH ELVPR SUHALYHOL

.DGD EL =HPOMD ELOD VDPR EOLAD 6XQFX R
LvsbuLoL D JDVRYL VD HIHNWRP VWDNOHQH EDaw|
9HQHUL L RSHW QH EL ELOR aLYRWD

60LND 1DAD AOHSRWLFD" SODQHWD =HPOM
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‘D MH =HPOMD VDPR GDOMH RG 6 XQFD RNHD(
EL ELOD ]1QDWQR PDQMD &aWR ]QDpL GD EL ELOR L P
EL RSVWDOL

‘D QHPD WHNWRQLNH SORpPD QD =HPOML QH EI
EURMD AaLYRWQLK REOLND NRML GDQDV SRVWRMH

%H] PDJQHWQRJ SROMD =HPOMD EL ELOD A]D
NRMH EL XELOR YHULQX DNR QH L VYH ALYRWQH RE

OHVHF VWDELOL]XMH RUELWX QDaH SODQHWH
OXWDOD” LOL RGOXWDOD L

*UDYLWDFLRQR SROMH -XSLWHUD aWwLWL QD&axXx
WLPD L NRPHWDPD LWG

‘D OL MH QDYHGHQR VOXpDMQRVW" 1HNL QLAaL al
RSVHJ XVORYD DOL YLa4AL REOLFL WR QH PRJX yLQM
XVORYL |]D ALYRW 1HNL LVWUDALYDpL VPDWUDMX GI
VH Qbab SODQHWD GHWDOMQR SULSUHPDOD ]D QDV
SRIQDMHPR

1D NUDMX RYH SULpH R =HPOML FLWLUDMPR YHO
MRYLUD VOLND

Bilo je vremena kada je vaseljena bila
puna nebesnih tela, ali naSe zemlje u njoj nije
bilo. I bilo je vremena kada se naSa zemlja stvo-
ULOD DOL QD QMRM QH EH&H QL ELOMD QL &LYR)
nastasSe vremena kada je na zemlji bilo raznoga
ELOMD L UD]JQLK ALYRWLQMD DOL QLNDNYLK OM
ELOR raBBPi@aVtiBkle vrlo dugotrajnu
LVWRULMX NRMD YHOLPLQRP L UD]JQROLNRA&UGX V
GDOHNR SUHYD]LOD]L LVWRULMX FHORJD pRYH3

sviju pojedinih naroda. §OLND RYDO &XMRY

(1856—-1936)
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