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V.6 PERIDOTITSKA GRUPA

Ultrabazi¢ne (sinonim je i ultramafitske) stene se, prema nacinu, mestu po-
javljivanja, dele na dubinske, Zi¢ne i izlivne.

V.6.1 DUBINSKE ULTRABAZICNE STENE

UvOoD

Dubinske ultrabaziCne stene imaju sadrzaj SiO, manji od 45%. Bogate su
magnezijom (MgO) i gvozdem (FeO), a siromasne aluminijom (ALQ,), alkali-
jama Na,O i K,O i kalcijom (CaO).

Kao bitni minerali u ovim stenama javljaju se samo femski minerali: olivini,
rombicni i monoklini¢ni pirokseni, retko hornblenda i biotit. Ove stene ne sa-
drze salske minerale: feldspate, feldspatoide 1 kvarc.

Od sporednih, akcesornih minerala naj¢es¢i su hromit, pikotit, magnetit.
U okviru ove grupe javljaju se 1 tzv. alumijski minerali (koji sadrze aluminiju,
Al O,), plagioklas, spinel i granat, koji su vazni indikatori uslova nastanka, pore-
kla ultrabazi¢nih stena. Prisutni su u steni obi¢no do 10% i bice prikazani detaljnije
u drugom delu teksta ovog poglavlja.

V.6.1.1 PERIDOTITI

Peridotit je opsti termin za ultrabazi¢ne stene koje su izgradene od pomenutih
glavnih (bitnih) minerala. Pojedini autori ih prema mineralnom sastavu i nafinu
pojavljivanja dele u dve grupe:

1. PERIDOTITE, izgradene od olivina, monoklini¢nog i/ili rombi¢nog pirok-
sena, koje nazivamo opStim nazivom peridotiti, i

2. PIROKSENITE 1 HORNBLENDITE, koji ne sadrzZe olivin kao bitan sastojak, ve¢
su izgradeni od monoklini¢nog, ili rombic¢nog piroksena ili hornblende. Stene dobija-
junaziv prema mineralu koji dominira. Ove stene se javljaju kao Zice u peridotitima.

U vecini udzbenika peridotiti se, na osnovu glavnih, bitnih minerala, ali ne 1
prema njihovom modalnom sadrzaju 1 medusobnom odnosu, klasifikuju na:

- dunite, izgradene samo od olivina;
- harcburgite, izgradene od olivina i rombic¢nog piroksena;
- lerzolite, izgradene od olivina, rombi¢nog i monoklini¢nog piroksena;
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- verlite, izgradene od olivina i monoklini¢nog piroksena;

- kortlandite, izgradenog od olivina i hornblende;

- biotit peridotite, izgradene od olivina, piroksena i biotita (flogopita) 1

- feldspat peridotite (ili plagioklas peridotite) koji sadrze intersticijski (po-
slednji kristalisao) bazi¢ni plagioklas (anortit), kog ima do oko 10% volumena stene.

Podsetimo se 1 nomenklature peridotita koja je prikazana u okviru klasifika-
cije IUGS-a za magmatske stene (grupa sa M > 90%) koja se bazira na modal-
nom sastavu olivina, rombi¢nog piroksena, monoklini¢nog piroksena i hornblende
(slike 410 1411). Ove stene sadrze manje od 10% modalnog bazi¢nog plagioklasa
(uglavnom anortita).

Nazivi stena na osnovu sadrzaja olivina, rombi¢nog 1 monoklini¢nog pirok-
sena prikazani su na slici 410. Iznad 40% modalnog olivina su peridotiti, dok su
stene sa manjim sadrZajem olivina pirokseniti.

piroksenski
peridotiti
40, — : !
ZZ.
f g olivinski
S8 RO %% pirokseniti
s % ,
l:lpm:1 0 vebsterit Lz ﬂ0:,[...........i...P.i.'.'P.'.??F_'_‘_.i.ti (s-s)
uﬂ;\pimmnit klinnpiménit

Slika 410. Nazivi ultrabazilnih stena na osnovu klasiykacije lUGS-a

Pirokseniti se dalje dele na ortopiroksenite, vebsterite 1 klinopiroksenite.

Granica izmedu dunita 1 ostalih stena iz grupe peridotita ograni¢ena je na
10% modalnog sastava orto i klinopiroskena, odnosno hornblende. Ako stene ima-
ju preko 10% orto- i/ili klinopiroksena prelaze u lerzolite, harcburgite itd.

Na osnovu medusobnog sadrzaja olivina, piroksena i hornblende data su dru-
ga imena (slika 411). Na prikazanim dijagramima ima mnogo naziva stena, ali
nema razloga da ih ucite ,,napamet”. Predlog: odredite modalni sastav glavnih mi-
nerala Vase prou€avane ultrabazi¢ne stene 1 nanesite ga na dijagram.
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Slika 411. Nazivi stena prema mel.usobnom sadrgaju olivina, piroksena i hornblende

Podsetimo se da je lerzolit dominantna stena gornjeg omotaca Zemlje, dok
su druge ultrabazi¢ne stene, kao Sto su verliti, vebsteriti 1 klinopirokseniti, mnogo
manje zastupljeni.

Vecina lerzolita (kao 1 harcburgita) ima metamorfne teksture, pa pojedini au-
tori smatraju da je ,,ironi¢no” smatrati ih magmatskim stenama. Medutim, vec¢ina
autora smatra da je lerzolit ,,prihvacen” kao izvorna stena za bazaltne magme koje
grade okeansku koru. Postoje 1 drugacija misljenja. Naime, pojedini autori smatra-
ju da eklogit, metamorfna stena koja je izgradena od granata i omfacita (alkalnog
piroksena), a koja generalno ima isti sastav kao 1 bazalti, takode mozZe biti mati¢na
stena od koje su parcijalnim stapanjem nastali pomenuti bazalti.

Peridotiti su uglavnom krupnozrne stene, sa veli¢inom minerala od 2 do de-
setak milimetara (slika 412). Ove stene imaju veliki visok kolor indeks, preko
90%, zbog Cega spadaju u melanokratne stene i tamne su boje. Mineralni sastav
1 struktura peridotita se ,,lako” 1 brzo identifikuju u polarizacionom mikroskopu,
osim ako nisu jako promenjeni, pre svega serpentinisani (slika 413). Obi¢no se
sastoje od 60% olivina (Foy, - Fo,,), 25% ortopiroksena, koji ima poviSen sadrZaj
aluminijuma (> 5% Al O,), 1 15% klinopiroksena, diopsida, obi¢no sa 4-8%.

Sadrzaj Cr,0, varira od 0,5% do 1,2%. Strukture su najceSce hipidiomorfno
zrnaste, ponekad 1 panidiomorfno zrnaste sa idiomorfnim kristalima olivina i pi-
roksena. Srecu se pojkilitske (uklapanja) strukture, ponekad 1 eksolucija 1 zonar-
nost (u piroksenima).

Boja peridotita zavisi od stepena alteracije, koja je Cesta. Kada su svezi, ze-
lene su do Zzuckasto-zelene boje, sa staklastim do masnim sjajem 1 veoma jedre
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Slika 413. Mikrosnimak peridotita (Kraljevo); skralenice:
Ol = olivin, Pi = piroksen; Nikoli +, uvelanje 50x

(¢vrste). Delimic¢no ili potpuno alterisani peridotiti dobijaju zelenu, tamnozelenu,
pa ¢ak i crnu boju.

Teksture su uglavnom masivne, trakaste do ,,slojevite” kada se u masi stene
javljaju akumulacije olivina, piroksena ili hromita, odnosno magnetita.

Lucenje peridotita je plocasto do nepravilno (slika 414).

Na povrsini, na terenu, peridotiti su obi¢no polomljeni 1 ispucali, zbog vi-
sokog stepena alteracija nastalih usled uticaja atmosferilija, ali 1 zbog tektonskog
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Slika 414. Plolasto lulenje u peridotitima, Zlatibor

smeStaja ovih stena u sadasnji polozaj. Specifican hemijski sastav, visok sadrzaj
Mg 1 Fe, sa malo silicije 1 alkalija, stvara odgovarajuce tlo na kojem uglavnom
rastu niska trava 1 zimzelene biljke poput borova i jela, Sto omogucava relativno
lako prepoznavanje podrucja sa peridotitima (slika 415).

Slika 415. Teren izgral’en od peridotita, Zlatibor
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Dominantan proces promena je serpentinizacija, u kojoj olivin (i ortopi-
roksen) sa vodom prelazi u serpentin, a klinopiroksen u uralit i druge minerale, §to
dovodi do povecanja volumena stene 1 njene dodatne ekspanzije, rasta, razaranja,
lomljenja 1 drobljenja. Ovaj proces se Cesto primecuje odmah posle kise kada se
blokovi ovih stena pojavljuju na putu. Stoga, kada vozite putem koji prolazi kroz
peridotite (kao $to su Zlatibor, Div¢ibare, deo Ibarske magistrale itd.) budite pa-
zljivi. Sli¢no je 1 u rudnicima u peridotitima, posebno pri podzemnoj eksploataci-
ji (hromita, magnetita, platine itd.). Pomenutim procesima fizicke dezintegracije
nastaje sekundarna poroznost koja omogucava lako kretanje povrSinskih voda u
dublje delove, zbog Cega su podrucja peridotita generalno siromasna vodom, izvo-
rima ili ve¢im akumulacijama.

Od sekundarnih minerala, osim serpentinita, javljaju se 1 hrizotil azbest,
talk, magnezit, (slika 416), kao 1 nesto hlorita, kalcita i opala. Ve¢ina autora sma-
tra da su ovi minerali nastali uz ,,malu” pomo¢ hidrotermalnih rastvora. Neki od
njih mogu biti 1 ekonomski znacajni.

Slika 416. Pojave magnezita kod L ajetine;
gore desno: magnezit, detalj

Azbest, talk 1 magnezit Cesto grade rudna lezista, gde se vrsi eksploatacija.
Azbest se javlja u Korla¢u (Ibarsko-kopaonicki masiv), a pojave magnezita su za-
belezene na Golesu, u peridotitima Sumadije (okolina Cagka), na Zlatiboru itd. Od
rudnih minerala javlja se hromit, na Deli Jovanu (slika 417).

Upotreba peridotita u gradevinske svrhe, pre svega za gradnju puteva, veoma
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je ogranicena. Ova stena je nepodesna za
upotrebu zbog velike zapreminske tezine
1 nedovoljne otpornosti na atmosferske
uticaje. Medutim, zbog lepe tamnozelene
boje i Cesto prugaste strukture, peridotiti
se ponekad koriste kao ukrasni kamen za
unutra$nju dekoraciju. Duniti se eksploati-
Su 1 za vatrostalne materijale. Oni moraju
biti svezi, sa sadrzajem vode ispod 3% i
sadrzajem piroksena ispod 10%. Takvih
stena (dunita) ima na GoleSu. Takode,
umesto kvarcnog peska, sve vise se koristi olivinski pesak za kalupe u livarstvu,
jer je pogodniji za tu svrhu.

Peridotiti su veoma rasprostranjene stene u nasoj zemlji. Najvece pojave se
javljaju na Zlatiboru, Maljenu u zapadnoj Srbiji, na Kopaoniku, GoleSu i drugim
lokalitetima. Ove stene su posebno znacajne u gradnji jurskih ofiolitskih masiva
Dinaridskog ofiolitskog pojasa i ofiolita Vardarske zone. Stariji peridotiti (izotop-
ska starost 410 miliona godina, po¢etak devona) sadrze i intersticijski bazi¢ni pla-
gioklas (anortit), pa se nazivaju feldspat peridotiti. Oni se javljaju kao manji deo u
gabro masivu Deli Jovana, gde takode ima 1 pojava hromita.

Petrolozi, mineralozi, regionalni geolozi 1 svi ostali koji zele viSe detalja o
nastanku, poreklu i rasporedu peridotita, obratite paznju na tekst koji sledi.

Peridotiti se javljaju u tri razlicita tektonska okruZenja, kao:

Slika 417. Hromit u peridotitu Deli Jovana

1. tektonitski peridoti, koji su ,,dosli” iz dubokih delova nase planete (gor-
njeg omotaca);

2. ksenoliti u alkalnim lavama i

3. kumulatni feldspat peridotiti koji grade donje delove okeanske kore.

V.6.1.2 TEKTONITSKI PERIDOTITI

Najvece mase ovih stena su dosle iz gornjeg omotaca putem tektonskih pro-
cesa 1 smeStene su blizu povrsine ili na povrsini Zemlje. Po sastavu se uglavnom
radi o harcburgitima, lerzolitima i, retko, dunitima, koji su uvek u tektonskom
odnosu (kontaktu) sa okolnim stenama. Kao akcesorni minerali javljaju se spinel 1
granat, koji pripadaju ,,aluminijumskoj fazi”.

Aluminijumska faza, odnosno prisustvo akcesornih minerala koji sadrze alu-
miniju (anortit, spinel, granat), na osnovu termodinamickih proracuna i eksperi-
mentalnih podataka, pruza informacije o uslovima stvaranja peridotita, odnosno o
podruc¢jima odakle poticu, iz gornjeg omotaca ili donjeg dela okeanske kore. Na
dubinama do oko 30 km stabilna aluminijska faza je plagioklas (slika 418). Peri-
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Temperatura (C) dotiti koji sadrZe ove akcesor-

1000 1500 ne minerale nastali su na ovim
r— O L | dubinama. Upravo su to feld-
E;%:Zi't”ﬁ spat (ili plagioklas, tj. anortit)

peridotiti koji grade donje de-
love okeanske kore. Nastali su
frakcionom 1 gravitacionom
kristalizacijom gabro magme.
U intervalu od ove dubine
pa do oko 75 km, stabilan je
2 spinel. Ovaj mineral je Cesta

»aluminijumska” faza u veci-

ni peridotita harcburgitskog

Dubina (km)
Pritisak (GPa)

80 sastava na naSem podrucju
(Milovanovié i dr., 2001, Mi-

" 190 =0 lovanovié i dr., 2013). Poticu
Slika 418. Polja stabilnosti plagioklasa, spinela i iz gornjeg dela gornjeg omota-

granatskog lerzolita; krive AT Adi Bi Bisu premaSaxena x4 Na dubinama veéim od 75
i Eriksson (1983), akriva Ci Cood O’Hara i dr. (1971);
granica izmelu spinela i granatskog lerzolita je e o
pribligna; solidus krive na 1280 AC i 1380 AC su (zamenjuje ga) stabilniji gra-
prema McKenzie i Bickle (1988) nat. Prelazi izmedu pomenutih
aluminijskih faza su uglavnom
postepeni, nisu ostri. [ evo ideje za proucavanje peridotita. Kada u Vasoj ispitiva-
noj steni uocdite granat, kao akcesorni mineral, mozete reci (¢ak i ako ste sami),
evo ,,mog” peridotita koji dolazi sa velikih dubina iz donjeg dela gornjeg omotaca.
Li¢no sam imao priliku da ga vidim, dodirnem 1 istrazim dok sam radio na perido-
titima, zapravo ofiolitima. Osecaj je predivan, inspiriSuci i budi zelju da doku¢imo
tajne delove naSe Zemlje zarad nje 1 nas samih.

Peridotiti sa granatom na dubinama ve¢im od oko 150 km, usled visokih PT
uslova, sadrZe dijamante, koji se ¢esto javljaju kao inkluzije u piroksenu ili granatu,
ponekad su asocirani i sa perovskitom. Na manjim dubinama, dijamant nije stabilan
1 prelazi u grafit, ukoliko su uslovi redukcioni, ili je prisutan u obliku CO,, ukoliko
su uslovi oksidacioni, kada se javlja kao gasna inkluzija u pojedinim mineralima.

Zavisno od sadrzaja 1 vrste aluminijumske faze, moZze se dodati kvantifika-
tor kao prefiks uz naziv stene: plagioklaslerzolit, spinel-lerzolit, granat-lerzolit itd.
Napomena: stabilnost pomenutih minerala u literaturi zna¢ajno varira, narocito za
granat, koji se krece u intervalu od 40 km do oko 100 km, zbog ¢ega se prilikom
koriS¢enja podataka i interpretacije rezultata uvek treba pozvati na izvornu literatu-
ru. Zavisno od sastava, ukljuc¢ujuéi 1 sadrZaj minerala sa pomenutom aluminijum-
skom fazom, ove stene imaju ,,karakteristicne” sadrzaje i medusobne odnose poje-
dinih mikroelemenata, posebno retkih zemalja. Ove stene se najceS¢e normalizuju
na primitivni omotac (slika 419). Tektonitski peridotiti imaju ,,tektonsku”, tj. po-

km, umesto spinela se javlja
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20 L = N LT BT ligonalnu, ,,mozaik” strukturu
o 10 1 (po ¢emu su dobili ime), gde
E i 1 su zrna bitnih, glavnih mine-
= rala, pre svega piroksena, de-
= 1F - formisana, savijena i ispucala
- : 1 usled mehanickih (tektonskih)
E 1 procesa u ¢vrstom stanju (ve-
2 o1k | oma vazno) tokom njihovog
E- : kretanja iz gornjeg omotaca
- - { 1 smeStaja u danasnji polozaj
| (slika 420). U literaturi se ova

“‘“l 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | | | . . .
La Ce Pr NdSmEuGd Th Dy Ho ErfmybLu  Struktura Cesto naziva i pro-
Slika 419 Sadrgaj elemenata retkih zemalja (REE) u toklasticna, pri cemu ,,veliki”
serpentinisanim peridotitima Tekije i Petrovog sela (krupni) deformisani kristali
(plavi rombovi); normalizacione vrednosti po Sun (protoklasti) duz ivica i grani-
S8.S. i McDonough, W.F. (1989) ca zrna pokazuju granulaciju

(usled tektonike su smrvljena). Cesto se sreu i ,,éuvena” srastanja piroksena pod
uglom od 120°. Ve¢ina autora tumaci ovu strukturu kao rekristalizaciju u ¢vrstom
stanju, zbog Cega je svrstavaju u metamorfne stene.

Tektonski peridotiti se u ,,idealnom” profilu gornjeg dela Zemlje nalaze u
gornjem omotacu, ispod stena istog mineralnog sastava, ali sa kumulatnom struk-
turom koja je nastala magmatskim procesima, frakcionom kristalizacijom donjeg
dela okeanske kore (slika 421). Ove dve grupe peridotita ¢ine granicu, tzv. petro-
loski Moho diskontinuitet, koji se seizmicki ne moze utvrditi zbog sli¢ne gustine
stena 1 odsustva odgovarajucih pikova. Taj diskontinuitet se nalazi na granici ku-
mulatnog gabra 1 tektonitskog peridotita, gde postoji veca razlika u gustini zbog
razlike u mineralnom sastavu. Tektonski peridotiti se javljaju u vecini orogenih
pojaseva, kao §to su Alpi, gde se nazivaju i alpskim peridotitima, koji su uglavnom
jako serpentinisani.
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Okeanska
kora

<+—— Seizmitki moho

Gornji
omotac

*— Petroloski moho

Slika 421. Tektonitski peridotiti u Aidealnomo proylu okeanske kore

V.6.1.3 PERIDOTITI KAO KSENOLITI

Vazne informacije o sastavu gornjeg omotaca dobijene su i na osnovu pri-
sustva ksenolita, komada 1 fragmenata ultrabazi¢nih stena koji se obi¢no nalaze
u alkalnim bazaltima, kimberlitima itd., otkrivenim na hiljadama lokaliteta Sirom
sveta. To su komadi stena iz gornjeg omotaca koji su otkinuti sa zidova prilikom
kretanja i uzdizanja bazaltnih i alkalnih lava ka povrsini. Veli¢ine tih komada su od
nekoliko centimetara do preko deset centimetara (slika 422).

Ksenoliti iz omotaca obi¢no su svezi, sa karakteristicnom maslinasto-zele-
nom bojom, 1 sastoje se od olivina, ortopiroksena, klinopiroksena, spinela 1 granata.

Klinopiroksen je po sastavu ,,hrom-diopsid” sa karakteristicnom Zivopisnom
zelenom bojom. Ponekad se u ksenolitima javljaju 1 minerali sa vodom, poput flo-
gopita 1 amfibola (pargazit).
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Slika 422. Ksenolit ultramayta u bazaltu, Soko Banja

Na osnovu modalnog sastava glavnih minerala u ksenolitima, stene se klasifi-
kuju kao lerzolit, harcburgit, a retko i dunit. Naj¢es¢e nemaju kumulatnu strukturu,
ve¢ poligonalnu ili mozai¢nu teksturu, koja se opisuje kao rekristalizacija u cvr-
stom stanju (deformacija, kidanje, drobljenje itd.) 1 koja se smatra metamorfnom,
a ne magmatskom. Ove karakteristike se lako uocavaju pod mikroskopom.

Ksenoliti peridotita sa spinelom cesto se javljaju u alkalnim bazaltima, ba-
zanitima 1 nefelinitima koji se izlivaju u okeanskim, ali i u kontinentalnim prosto-
rima. S druge strane, ksenoliti sa granatom poticu sa vec¢ih dubina 1 najéesce se
javljaju u alkalnim silicijumom nezasi¢enim magmama (lavama), kimberlitima 1
lamproitima. Ovo prisustvo je u saglasnosti i sa pojavom dijamanata (u kimber-
litima), koji su stabilni na visokom pritisku 1 temperaturi, §to ukazuje na njihov
nastanak na velikim dubinama.

V.6.1.4 KUMULATNI FELDSPAT PERIDOTITI

Ova grupa peridotita nastala je frakcionom kristalizacijom bazaltne magme
na znatno manjim dubinama, uglavnom u donjim delovima okeanske kore (slika
421). U literaturi se nazivaju i stratiformni ultramafitski kumulati.

U feldspat peridotitima, aluminijska faza je plagioklas (uglavnom anortit),
koji se najcesce javlja kao intersticijska faza (poslednji je kristalisao). U pojedinim
udzbenicima ove stene se nazivaju i1 plagioklas peridotiti.

Najcesc¢e se javljaju u donjim delovima okeanske kore, ispod gabrova, kao
kumulatni peridotiti nastali frakcionom kristalizacijom bazaltne magme kao njen

Strukture ovih stena su zrnaste, hipidiomorfne ili panidiomorfne. Izgrade-
ni su od olivina, rombi¢nog i/ili monoklini¢nog piroksena koji nisu deformisani,
ve¢ su ,,pravi”’ kumulatni minerali kristalisali u zatvorenom sistemu (slika 424).
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U nekim piroksenima uocava se i eksolucija.Od akcesornih minerala prisutan je
pomenuti feldspat (anortit), koji zapunjava prostore izmedu glavnih minerala oli-
vina 1 piroksena (intersticijski), ukazujuci na to da je poslednji kristalisao. Njegovo
prisustvo je vezano za ,,plitke uslove” (male dubine) stvaranja ovih stena, do oko
35 km. Od ostalih akcesornih minerala javljaju se 1 spinel 1 hromit.

Slika 424. Feldspat (plagioklas) peridotit, Deli Jovan; Plag =
plagioklas , Pi = piroksen, Ol = olivin; N+, 50x

635



Dragan Milovanovi¢
OD VELIKOG PRASKA DO STENE V MAGMATSKE STENE

Feldspat peridotiti ili, kako se jo§ nazivaju, stratiformni kumulatni peridotiti
grade tzv. kumulatne sekvence u zatvorenom sistemu magmatske evolucije i aku-
mulacije kristala na dnu magmatske komore bazi¢nog sastava.

Istrazivanja, medutim, ukazuju na to da ultrabazi¢ni kumulati mogu nastati
1 diferencijacijom magmi sa ve¢im sadrzajem SiO, kao $to su BuSveld i Stilvoter
(engl. Stillwater) kompleksi, kada se javljaju kao sekvence ili slojevi ,,odvojeni”
od stene domacéina, posebno u podinskim delovima. Cesto se cikli¢no i ritmi¢ki
ponavljaju sa akumulacijom dunita 1 hromita u donjem delu, i piroksenita u gor-
njem delu. Masivne hromitske trake ¢esto oznacavaju bazu svake sekvence i1 pone-
kad sadrze znacajne koli¢ine koje se mogu eksploatisati.

Serija kumulatnih peridotita je ponekad ,,ispresecana” tankim peridotitskim
dajkovima ,,pikritske” magme, koja ne pripada procesima kumulacije, pri ¢emu
ostaje otvoreno pitanje njihove geneze.

Stratiformni kumulatni peridotiti imaju slican mineralni sastav kao i tektoni-
ti, ali je razlika u hemijskom sastavu, sadrzaju pojedinih mikroelemenata, izotopa
itd. Tu su 1 akcesorni minerali 1 njihov sastav. Javljaju se i kao olistoliti u ofioli-
tima, Sto ¢e biti prikazano u narednom poglavlju. Pri interpretaciji geohemijskih
podataka, obratite paznju, izmedu ostalog, na sadrzaje Ni, Cr, Eu i ,,teSke” REE
(zbog granata). Najc¢eS¢e se normalizuju na primitivni omotac ili hondrite. Nakon
dobijenih rezultata treba sagledali situaciju na terenu, pre svega odnos sa okolnim
stenama kako bi rekonstrukcija geoloskih procesa bila §to bliza ,,geoloskoj istini”.

Pomenimo 1 ponovimo izraze ,,primitivni” (engl. primordial) i ,,0siroma-
Seni omotac”, koji se odnose na izvor bazaltnih magmi (detaljnije objaSnjeno u
poglavlju Bazalti). Gornji deo gornjeg omotaca je osiromasSen pojedinim mikro-
elementima (La, Ce, Rb, Sr itd.) zbog parcijalnog stapanja, koje je rezultiralo
bazaltnim magmama koje su ih ,,odnele” na povrsinu. Ispod toga je ,,neosiroma-
Seni” (primordijalan, primaran) deo koji nije parcijalno stapan, pa je u odnosu
na gornji deo obogacen pojedinim 100
mikroelementima (slika 425). Tu
je 1 metasomatski omotac, koji je
nastao kretanjem magmi koje su
za ,relativno kratko vreme donele”
pojedine elemente uz kristalizaciju
minerala s vodom (kao $to su hor-
nblenda, flogopit itd.). Ove stene
se javljaju 1 u mnogim ofiolitskim
kompleksima (detaljnije objaSnje-

no u odeljku o ofiolitima). ror (ST TN O T (N ! TN TG THNY NG (e T W
La Ce Pr Nd Sm EuGd Th Dy Ho Er TmYb Lu

- =
T
ul

Uzorak/Primitivni omotaé
[—J
T

Slika 425. Sadrgaj elemenata retkih zemalja (REE)

u feldspat peridotitima i dunutima (zeleni kvadrati)

Deli Jovana; normalizacione vrednosti prema Sun
S.S. i McDonough, W.F. (1989)
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V.6.1.5 SERPENTINIT

Peridotiti su izgradeni od olivina i piroksena koji su nastali na visokim tem-
peraturama 1 pritiscima, zbog ¢ega su na nizim PT uslovima (niskom stepenu
metamorfizma) ili povrSinskim uslovima (atmosfera, kiSa, sneg) nestabilni. Lako
menjaju sastav 1 strukturu. Olivini 1 rombicni pirokseni, dodavanjem vode (kiSe,
podzemne vode, hidrotermi itd.), prelaze u serpentin, uz oslobadanje praskastog
(sitnozrnog) magnetita, pri ¢emu se povecava zapremina stene (slika 426).

Slika 426. Serpentinit (paleozojski), Petrovo Selo, Mirol; gore desno: detalj stene

Od serpentinitskih minerala, naj¢es¢i su antigorit, hrizotil i lizardit. Novoobra-
zovana stena naziva se serpentinit. Od sekundarnih minerala srecu se, talk, azbest
1 magnezit, koji, ako ih ima u ve¢im koli¢inama, mogu stvarati rudna leZista.

U petrografskom preparatu ovih stena Cesto se uocavaju pseudomorfoze oli-
vina sa serpentinom i praSkastim magnetitom, kao 1 pukotine kroz koje su prodrli
fluidi koji su ucestvovali u alteracionim procesima, koje pojedini autori svrstavaju
1 u metamorfne. Na promenjenom olivinu se razlikuju dve generacije serpentina
— prva koja zapunjava prostore izmedu ostrvaca (relikata ovog minerala) 1 druga
kada je mineral potpuno zamenjen serpentinom. Cesta su i izdvajanja sitnozrnog
(praskastog) magnetita, koji markira ostrvca primarnog olivina. Serpentinizacijom
ortopiroksena stvara se bastit, sa karakteristicnim metalnim, bronzanim sjajem.
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8JODYQRP VH XRpDYD L SULPDUQD

FHSOMLYRVW SR pHPX VH UD]JOLNXMH

RG ROLYLQD VOLND $NFHVRUQL

PLQHUDOL X SHULGRWLWLPD VX VSLQHO

KURPLW LWG XJODYQRP RWSRUQL UH

JLVWHQWQL QD DOWHUDFLRQH SURFHVH
6HUSHQWLQLWL VX PDVLYQL pH

VWR VD PDVQLP NOL]DYLP RSLSRP L

QHUDYQLP GR ¢EUR]JQLP SUHORPRP

%RMD VHUSHQWLQLWD YDULUD RG JHOH

QH &XUNDVWR EUDREoLGR V0IYRUBSHRYIN VHUSHQWLQLW

ERMH LOL PHaAaDYLQH VYH WUL |JDYLVQR

RG GRPLODQWQRJ VHUSHOQWLQVNRJ PLQHUDOD $QW

]IDUGLW MH JHOHQ GR EHR KUL]JRWLO MH YODNQDVW
O9HULQD VHUSHQWLQLWD MH YH]DQD ]|D WHNWRQV

WDpD LOL VWHQD RNHDQVNH NRUH NDGD VH VWYDU

X QDUHGQRP SRJODYOMX 3UL RYLP SURFHVEPD REL

ub L VPHaAWDMHP SHULGRWLWD GROD]L GR QMLKRY'I

bYUVWLQH RYH VWHQH VX MDNR GHIRUPLVDQH W

EORNRYH NRPDGH ROLVWROLWH GHWDOMQLMH X

JLP PDJPDWVNLP VWHQDPD RNHDQVNH NRUH L RPRYV

PHODQa NRML VH RELpPQR QDOD]JL X SURVWRUX DNW

X VXEGXNFLRQRM JRQL 3RPHQLPR GD VH QHNL VHU:

QRVX QD RNROQH VWHQH MDYOMDMX L NDR GLMDSL

NOLQRYLPD JGH VH pHVWR MDYOMDMX GXa YHULK

9 [,679(1,7

/ILVWYHQLW VUHUX VH L QD]JLYL OLVWYDQLW LOL
NRMD MH QDVWDOD KLGURWHUPDOQRP DOWHUDFLM
QLK VWHQD NRMH VH MDYOMDMX X R{ROLWLPD VOL
VDVWDYX WR VX SHULGRWLWL L RELPQR VH VYUVWI

ILVWYHQLWL VX QDMpH&4uUH VYHWOR]JHOHQH ERMH

GR J FPA 3UYL SXW VX RWNULYHQL QD 8UDOX

,]JJUDYHQL VX RG NDUERQDWD GRORPLWD DQNF
VHUSHQWLQD DQWLJRULWD KORULWD IXNVLWD U
QRP VDVWDYX SRMHGLQL DXWRUL LK GHOH QD VLOL
L NDUERQDWQH JGH GRPLQLUDMX NDOFLW GRORPL

8 SHWURJUDIVNRP SUHSDUDWX pHVWR VH XRpDY|
UDOD ROLYLQD L SLURNVHQD NRML VX GHOLPLpPQR
SRQHNDG L WDONRP 8 VWHQL pHVWR LPD L WURYDO
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60LND ,]JGDQDN OLVWYHQLWD QD .RSDRQLN:
gore desno: detalj stene

QX ERMX 2G QHRELPQLK HJJIRWLPQLK PLQHUDOD SR
VOLND 8 OLVWYHQLWLPD VH pHVWR MDYOMD L P
L ]ODWRP NRML VX GRAOL KLGURWHUPDOQLP UDVW)
QD L] RNROQLK PODGLK YXONDQLWD LOL LQWUX]LY
8 QD&RM |HPOML LK LPD QD YLAH PHVWD -SUDUHQ
pDMQLMH SRMDYH VX QD .RSDRQLNX L QD )UX&NRM .

60LND OLNURVQLPDN OLVWYHQLWD .RSDRQLN
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9 52',1*,7

5RGLQJLW MH NDOFLMXP VLOLNDWQD VWHQD NR1
QD NRQWDNWX VHUSHQWLQL]JLUDQLK SHULGRWLWD
RNUXAaHQMX 1D]JLY URGLQJLW SRWLpH RG
QDOD]JLAWD RYLK VWHQD QD UHFL 5RGLQJ
X RNYLUX R{(ROLWVNRI SRMDVD SODQLQH
'XQ QD 1RYRP =HODQGX 6WDUL QD]JLY
]D URGLQJLW MH JUDQDWLW VOLND
OLQHUDOQL VDVWDBY SHULGRWLWD ANRQ
WUROL&GH LQWHQ]JLWHW NDUDNWHU L KHPL
]DP DOWHUDFLRQLK SURFHVD YDAQLK ]D
QDVWDQDN URGLQJLWD VOLND $NR
SHULGRWLW VDGUAL YL&H RG YRO
ROLYLQD RELpQR ¥Y¥H UDVSDGQH L SUHOD
JL X VHUSHQWLQ L EUXFLW $NR SHULGRWLW
LPD YLAH SLURNVHQD RQGD SUHOD]L X
VHUSHQWDQW®ONMULGRWLWL L
VHUSHQWLQLWL LRDMX UHODWLYQR MHGOQR
VWDYDQ KHPLMVNL VDVWDY L PRJX VH
SUHGVWDYLVEDXILYWHPRP
FeO-6L2 3URFHV VHUSHQWLQL]DFLMH
L PHWDVRPDWVNL -SURFHVL WM VWYDUD
QMH URGLQJLWD SUHPD YHULQL DXWRUD
YH]DQL VX ]D AJOSDDYQL™ HOHPHQW
NRML VH XJODYQR-P GBliﬁah%.tbajyr@i}(g%laééljmeoko1m
QMHP PRQRNOLQLPQRJ XSAHURBNYWMI@DDWX R,L{ROLWX 1R
NRML MH MHGDQ RG YDaQLK PLQHUDOD X
XOWUDED]LpQLP VWHQDPD 'HWDOMQD UDVSUDYD R
L] AWHRULMVNH SHUVSHNWLYH" MH UHNDR ELK DS
YHULQH pLWDODFD RYH NQMLJH =DWR
UHPR VH IRNXVLUDWL QD QDVWDQDN
RYLK VWHQD VD ASUDNWLpPQLP" SULPH
ULPD

, QWHQ]JLWHW L -YUVWD PHWDVRPDW
VNLK SURFHVD |]DY-LVH RG VDVWDYD SH
ULGRWLWD L ¢(JLPNR KHPLMVNLK NDUDNWH
ULVWLND AXLGD L LOL JDJUHMDQH PRUVNH
YRGH 6PDWUD VH GD VX SURFHVL LQ¢O
WUDFLRQRJ WLSD L UH]XOWDW FLUNXODFLMH

AXLGD VD SHWRNG@RVWLED, L 5RGLQJLW PLNUR VQLPD
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ERJDWLP NDOFLADKPLRANVAIGHIPY L GNLPPWDL VX QXVSURL]YRC(
VHUSHQWLQL]DFLMH L] NRMLK QDVWDMX L SRVWDMX
UDWXUL ]|D SRPHQXWH SURFHVH VUHUH VH L L]JUD] AKL
WRSORP YRGRP %U&DQRD RERBBUNQMNSHQWLQL]DFLME
FLML UD]J]ODJDQMD ROLYLQD L NOLQRSLURNVHQD =D I
WLSEH NRML QLVX NRRSIMHLEVOMYIRVBQL PLQHUDOL L
QD AXLGH NRML VX VLURPD&aQL RYLP RNVLGRP 6HUSHC(
VWYDUD V&DOHY,LADSLRSVLGD NRML RGOD]L SUHNR AXI
OLPD JDEUD LOL ED]DOWQLK VWHQD NRML VX ERJD
SODJLRNODVLPD OHWDVRPDWVNLP UHDNFLMDPD VWYL
GRPLQD&EDMOQXRPRVLOLNDWD JUDQDWD KLEALWD GLR
GRWVNH JUXSH VNDSROLWD WUHPROLWD YH]XYLMD
PLQHUDOD .OLQRSLURNVHQ GLRSVLG&DXUFRILHYH GNLR
VD LVWLP PLQHUDORP X SHULGRWLWX 2G DNFHVRUQL
SHDNFLMH XOWUDED]LpQH VWHQH L RNROQLK VWHQD V
YDMX GD SURWRN EXGH GX&4 NRQWDNWD A3UHSR]QDW
NDOFLMXPD L QLY NDUREBNVELNI®RML GRYRGH GR IRUPLUI
YHULQL DXWRUD YH]XMX VH L ]D NDVQX ID]X KLGUDWL
QD RNHDQVNR GQR LOL WRNRP VWYDUDQMD R¢{ROLWD
PHWDVRPDWVNL SURPHQMHQH ED]LPpQH VWHE@H SRG X\
QRVWLPD KKERUPMLBLYVX SURGXNW SURFHVD VHUSHQ
KLGURWHUPDOQL UDVWYRUL

SURXpDYDQMD WHPQLK LQNOX]LMD X SRMHGLQLP |
GLQJLWL]DFLMD” PHWDVRPDWVNL SURFHV LOL EROM
NRML VH GHabYDMX QD WHPSHUDWXUDPD + f& QL

, JRWRSVND VWDURVW FLUNRQD L] URGLQJLWD MH
WLPD VUHGQMHRNMHBQV MWKRINKNEHWQMH QD WR GD VX
ubQL 3RPHQXWH VWHQH VH JHRKHPLMVNL ]QDpDMQ
ED]JDOWH RBRRNVLH@RIPD&EHQL YHOLNLP MRQ@VNLP OLW
NDR aWWKE%DLWG 6DGUADML HOBRPRHQDW DI HE] I XSH
VOLpPpQ25VED]DOWLPD

SRGLQJLWL VX VLWQR]JUQH JXVWH VWHQH- EHOH
SUDYLOQLP GR aNROMNDVWLP SUHORPRP SRQHNDG I
FLWX O6WUXNWXUH VX VUHGQMH GR VLWQR JUQDVW
NULVWDOLPD NRML SRQHNDG PRJX ELWL YHRPD NUXS

5RGLQJLWL VH MDYOMDMX NDR aLFH GDMNRYL V
GX4a RERGD VHUSHQWLQLWD XJODYQRP QD NRQWDN\
pHVWR VH XVOHG PHWDVRPDWVNLK ®EHd&R¥HVRYMDY O N
VWHQH MDYOMDMX VH L QD NRQWDNWX VD GLMDED]LF
VX pPHVWR pODQRYL R¢(¢ROLWD R¢{ROLWVNRJ PHODQA!
YL&AH VWRWLQD PHWDUD RELPQR X WHNWRQVNRP NR
QMLPD VH XRpDYDMX ]RQH VPLFDQMD WHNWRQVND N
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JODYQL NDQDOL ]D WUDQVSRUW AXLGD L]PH§X UD]OL
WR]X SURFHV VWYDUDQMD URGLQJLWD 1D SRMHGLQ
VHUSHQWLQLVDQL EH] NDOFLWD DOL VX VWYRUHQL

,QWLPQH PHADYLQH ]JHOHQLK VHUSHQWLQLWD L I
R;NDOFLWL dpkis AWM HQUHRLA]PLMD "

3ULPDUQL NRQWDNWL L]PHyX SHULGRWLWD NRMI
bD L JDEUD LOL ED]DOWD JGH VH MDYOMDMX L JG
VWDMX YHURYDWQR ]JERJ WHNWRQVNLK SURFHVD N
R;ROLWD LOL R¢ROLWVNRJ PHODQAD

5RGLQJLWL VH VUHUX L X DNUHFLRQRM SUL]PL Ji
VX XVOHG LQWHQI]LY QLAKHWWHKXPRQWDNLK S|ERPHOD Q
QHNL RG QMLK VX AGRALYHOL L SUH&ALYHOL " VXEGXN
SRGLQJLWL VX UHWNH VWHQH

9 2),21,7,

2.ROLWL VX DVRFLMDFLMH DORKWRQLK QLVX QI
X UD]OLPpLWLP WHNWRQVNLP VUHGLQDPD YH]DQLP ]C
L]D OXNBackda@JQRQH VXEGXNFLMH WUDQVIRUPQH UD
LWG RYJRGDW MH QHPDpPpNL JHRORJ * GWB MDD

]JD AWURMQL" VNXS VWHQD VHUSHQWLQLWD ED
$OSLPD 8 QDUHGQLK QHNROLNR GHFHQLMD SRPHQ>
L NDR AAWDMQPDQRYR WURMVWYR"~

2.,ROLWL VX WHNWRQVNL ARGYRMHQL" GHORYL R
WLVQXWL" ALVWLVQXWL" AQDEDPHQL L REGXNRYD
QH SUL®MWWRPUDQMD RNHD®WSRY EOMAOP® VLWXDFL]
RNHDQVNLK SORpD AEHAH RG XQLAWHQMD X ]RQDP
]JDWYDUDQMD RNHDQD VH QDYODpH L REGXNXMX QD
EL VH IRUPLUDR R,ROLW 3RMHGLQL LVWUDA&LYDpDHL °
QRP WHNWRQLNRP WM &4LUHQMHP ]JDGQMHJ LOL SU
RNHDQVND OLWRVIHUD 2QL SUHGVWDYOM®&dX RNHLC
arc LOL ]DG Qbddkarc HGQUXAD OXND 1D]JLYDMX LK-VXSUDYV
WLPD 66=

2.,ROLW MH SR VDVWDYX DVRFLMDFLMD VWHQD R
NRUH L WHNWRQLWD WM SHULGRWLWD NRML YRGL
VWHQD MH ]JERJ QIBINQ® WEANWRBQMEBRP RGQRVX VD F

8 OLWHUDWXUL L SRMHGLQLP XGAEHQLFLPD VUHI
X NRMRM VX R;ROLWL AVDPR~ PDJPDWVNL pODQRYL
WD RNHDQVNRJ GQD GXERNRYRGQLK JOLQD NDUER
VWHQH WM PDJPDWVNL pODQRYL L VHGRPR@WLYMND
PHODQA&

OQRJR MH GLVNXVLMD L YUHPHQD ASRWUR&HQR"~
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QL GHORYL JXVWH RNHDQVNH OLWRVIHUH SHULGR)
VPHAWHQL WM AQDYXpHQL L REGXNRYDQL SUHNR
RVWUYVNLK OXNRYD X VXEGXNFLRQLP ]JRQBDPD LWC
VWH MDND VHUSHQWLQL]DFLMD XWLFDM RNHDQVNF
QD R;ROLWD RNHDQVNH OLWRVIHUH ]ERJ pHJD VX
VPHAWDQMD L QDYODpPHQMD QD RNHDQVNX LOL NRQ
R;RRGWRVL QD QDYHGHQX DVRFLMDFLMX VWHQD L (
SRMDP MHU VX WR DORKWRQH WHNWRQVNL L]PHaAW

.RPSOHWQD R;ROLWVND VHNYHQRNHPDWNVM ODW |
IHUHXNOMXpXMH VOHGH(UH YUVWH VWHQD AVORMHY

6ORMSHODANL PRUVNL VHGLPHQWQL WDQNL JOLC
NUHpQMDFL
6 OR Milldwv MDVWXpDVWH ODYH
60RMVHWULMD VXESDUDOHOQLK GDMNRYD GLMDEI
6ORMNXPXODWQL JDEURYL L SHULGRWLWL L
6ORMNHNWRQL]JLUDQL XOWUDED]QL NRPSOHNV NR
QLK KDUFEXUJLWD L GXQLWD NRML YRGH

3RWSXQR QDYHGHQD VHNYHQFD QD MHGQRP PH)
VDpXYDQD RELPQR QHGRVWDMH MHGDQ LOL YL&H
SURFHVD RYD JUXSD DVRFLMDFLMH VWHQD-VH WRN
OD SRORPOMHQD MH DOWHULVDQD L PHWDPRU¢VE
OLWRORANL pODQRYL R,ROLWD VX WUDQVSRUWRYD
WLYDQRP SRGUXpMX QHPD LOL VH SRQHNDG SRQD
UDJQRYUVQRVWL WHNWRQVNLK RNUX&HQMD GHEOM
WHaNR SD pDN L QHPRJXiH ASUHSR]QDWL SULPDU
]JDOW SRVHEQR NDGD VX PHWDPRUIQLP SURFHVLPD
DP;,;EROLWH LWG

3URVHpPQD GHEOMLQD APRGHUQH RNHDQVNH NRL
WQH MHGLQLFH X R;ROLWLPD PDQMH RNR * NP 9H
SRVOHGLFD WHNWRQVNRJ RNUX&HQMD X NRMHP VX |

6HL]PLPNH EUJLQH X R,ROLWLPD VX QL&H RG ROQ
OLWRVIHUL D PDJQHWQD DQRPDOLMD NRMD NDUDN
R;ROLWLPD 2YH GYH UD]JOLNH PRJX ELWL UH]XOWD
YUHPHQVNLK SULOLND NRMH XWLPpX QD YHULQX R¢FR
X SRGUXpMLPD VD EU&ALP 4LUHQMHP RNHDQVNRJ UL
QHJR X SRGUXpPMLPD VD VSRULP 4LUHQMHP =ERJ QI
WHNWRQVNLK L PHWDPRUIQLK SURFHVD LWG ~ YHOL
NRULVWL L SRMHGLQH LQNRPSDWLELOQH L NRPSDWI
SRND]DWHOMH ]D RGUHYLYDQMH XVORYD QDVWDQNTLC
QD QMLKRYRJ VPHAWDMD
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2.,ROLWL VH RELPQR QDOD]H QD LYLFL NRQWLQF
R;ROLWVNH BRPS®BRVH 2QL pHVWR APDUNLUDMX"
JHQH L VXWXU ]JRQH WM SRMDVHYH QD QD&RM SOTL
1IMLKRY SRORADM L SURVWRUQL UDVSRUHG XND]XMX
VX X RGUHYHQRP JHRORANRP YUHPHQX QD SULPHU
LWG WHNWRQVNL JDKYDUHQL L WX GRQHVHQL SUX:
FLML JHRORANLK SURFHVD NRML VX VH GRJRGLOL »
SRGUXPMLPD VXEGXNFLRQLK JRQD

8 OLWHUDWXULDDH WNIHRW RJURR BRMINAHY L 2QL VX
WRNRP DOSVNH RURJHQH]H SRpHOD X VUHGQMHP WU
VWHQD NRMH REHOHADYDMX PHVWR VDGDAQMLEK LOL Q
WDOQLK PDUJLQD ]JRQH VXEGXNFLMH 8JODYQRP VX |
DOSVNH RURJHQH SRMDVHYH VX XJODYQRP GDOHNR R
QLND ELOD LQWHQ]LYQD RYL NRPSOHNVL VH RELpQR I
VWHQD UD]OLPLWRJ VDVWDYD RNHDQVNLK VHGLPHQD)
NRPDGD RNHDQVNH NRUH OLWRVIHUH ED]DOWD NXI
WHNWRQLWD LWG NRML VX QD AQHVUHWDQ  QDpLQ G

7UHED YHOLNRJ JHRORANRJ ]OQDQMD L XPHUD GD
GD VH UHNRQVWUXL&X JHRORANL SURFHVL NRML VX
DXWRUL VPDWUDMX GD RYH VWHQH SUHGVWDYOMD M
bXYDQ X RURJHQLP SRMDVHYLPD

8 QD4RM JHPOML MDYOMDMX VH GYD R,ROLWVND
QDULGVNL R,OROLWVNL SRMDV L R;ROLWVNL SRMD
9DUGDUVND ]RQD MH QHAWR PODYyD L VWYDUDQL X
QMD RNHDQD 7HWLVD NRML MH X WR YUHPH SRVWRI

1D NUDMX UHFLPR GD SURXpDYDQMD R,ROLWD R
ERNLK VWUXNWXUD RNHDQVNH NRUH L JRUQMHJ RP|
PHULWL 2;ROLWL QH PRUDMX SUHGVWDYOMDWL SUF
SD pDN QL RPRWDpPD YHU VX AVDPR” IUDJPHQWL DC
JHRORANLK SURFHVD NRML VX VH GRJRGLOL QD SUR

9 2),21,7, $5+(%$1% A67%$5,  2),2/,7,

'R JRGLQH QLMH ELOR SR]QDWR GD SRVWRM
VPDWUDOR GD NRUD L] WRJ YUHPHQD QLMH ¥DpXYD(
SOHWQH R{ROLWVNH VHNYHQFH VWDUH PLOLMDU
MDNR GHIRUPLVDQL KDUFEXUJLWVNL WHNWRQLWL V
GD QDVWDMX X RNHDQVNRM NRUL

9UOR PDOL EURM NRPSOHWQLK R{ROLWVNLK VHN
KHDQVNLP VWHQDPD NRMH JUDGH JHOHQH RURJHQH
YLAH NRPSOHWQLK R¢{¢ROLWVNLK VHNYHQFL DVRFLI
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RNHDQVND NRUD WM OLWRVIHUD ELOD MH GHEOW
ALUHQMD SUHWHAaQR QMHQRJ JRUQMHJ GHOD L]JU
2. ROLVORSWOIIBEBUHGORAHQL VX NDR PHKDQL]DP NI
EURMQLP DUKHDQVNLP SURWHUR]JRMVNLP L IDQHUR
QDYHOD ODDUWHQDD®&N BIOW®HL: IGW5D GU JRGLQH SU
SRVWDYH RGQRVQR XNDaxX QD WR GD VX R{¢ROLWL
XVORYLPD L GD VX YHURYDWQR L]JOHGDOL NDR VDY
$UKHDQVNL JHOHQL SRMDVHYL VDG UaIHOBW® UDP D
L PHWDPRU¢,(VDQH VHGLPHQWH SDUDPHWDPRU¢{WH
QLND VWHSHQ PHWDPRU¢(]PD LWG XND]XMX QD WR
WRNRP VXEGXNFLMH L NROL]JLRQLK GRJDYyDMD XpHV\
WM GHEHORP RNHDQVNRP NRURP 6WDUL R ROLWYVN
ULP GHORP VD P hid FRORDUY D/ LELMDED]LPD L JDEUR)Y
8 QDARM |JHPOML WDNRYH LPD AVWDULK” R{¢ROLW
QD SRpHWDN GHYRQD QD 'HOL -RYDQX L =DJODYNX
VSDW SHULGRWilowW D DYGFH.MDEDDGD QLVX RWNULYHQ
WHNWRQVNL VPHAWDM X LQDpH AVORAHQRM”~ JHROR
MDVQL L |DKWHYDMX RELPQD LVWUDALYDQMD YHOL
SR]LYDP PODGH NROHJH NRMH VX @aHOMQH QRYLK 1Q
QDaLP SURVWRULPD GD GRyYyX L SURXpDYDMX R¢ROL)Y

32-$9( 58'( 8 2),2/,7,08%

8 R¢ROLWLPD VH MDYOMDMX OHAL&WD KURPLWD
ED]DOWLPD 7HOD KURPLWD X RNYLUX R¢ROLWD XV
WDpD LPDMX GLVNRQWLQXLUDQ REOLN QDOLN QD S
QDVODJDPD KURPLWD NDNR EL VH UD]JOLNRYDOH R
MHYLWLP ED]JLpQLP LQWUX]LMDPD NRMH VH QD]LYD
BWUDWLIRUPQD OH&LAWD KURPLWD VX PQRJR YHUD |
JDWLMD KURPRP SRPHQLPR OH&LAWD X .D]DKVWDQ X
6X0¢GL EDNU Dpild GIDYDARD MU XWH LK SLULW VYDOF
YHOLND PLVWHULMD NDNR VX RQH QDVWDOH VYH GF
GQEXRUOLVV L GURFHY QDVWDQND RSLVDQ MH X SRJ

9 0(/$14a

OHODQ&meélk@gkOMHVWH AKDRWLPQD” WHNWRQVND F
EORNRYD VWHQD NRMH VX YH]DQH VHGLPHQWQLP PL
JLY RYH DVRFLMDFLMH VW Hr@lang® RAWPLHED WE * | UADPQHRDDWN
7R VX AUDVNRPDGDQL" RVWDFL VWHQD RNHDQVNH O
9HULQD EORNRYD VWHQD MH VRpPLYDVWD L SRGVHUL
JOLQRYLWRP PDWULNVX
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2G EORNRYD VWHQD VUHUX VH URAQDFL JUDXYD!
wLQLWL SHULGRWLWL PHWDJDEURYL PHWDED]DOW
OMFL GHWDOMQLMH X SRJIODYOMX OHWDPRUIQH VW|
RELPQR AYLUH L] PHODQAD 3RMHGLQL DXWRUL VP
AXQHVHQH" VXEGXNFLRQLP SURFHVLPD L X GXEOMF
YUDUDMX NDR PDJPH UD]JOLpPpLWRJ VDVWDYD 8 OLWH
VUHUH RJRODWVNINRMOD/MPR SRPHQXOL X SRJODYOM

1HNL PHODQAL LPDMX GRPLQDQWQR VHGLPHQW
NOLIDQMHP SROXNRQVROLGRYDQRJ LOL NRQVROLGHTF
ULMDOD QL] PRUVNX SDGLQX NDGD VH QD]JLYDMX R(

60LND 2,ROLWVNL PHODQ&a SXW 1RYD 9DURAE *

8 QHNLP XGAEHQLFLP DWHNWIRIQWHI TIR RMHBUBQYR F L M D
UD]JOLPLWLK IUDJPHQDWD RGORPDND L EORNRYD V!
NRML MH RELPQR MDNR GHIRUPLVDQ L XANULOMHQ
VX EORNRYL L NRPDGL VWHQD SRPHADQL VD VWHOQI
5DJQROLNL VNXS VWHQD REXKYDWD SURPHQMHQHI
VUHGQMHRNHDQVNLK JUHEHQD ED]DOWH RNHDQVNL
QMDNH URAQDFH JOLQFH L GUXJH PDULQVNH VHGL]
SHULGRWLWD L EOX4LVWD SODYLK ANULOMDFD L] /

2YH VWHQH VX MHGQR RG REHOHAMD NRQYHUJH
YyHVWR VX YHRPD VOR&HQH KDRWLpPQH JUDYyH VD Ql
VNLK SDUDPHWDUD NRML VX pHVWR QHUD]XPOMLYL
YDMX SHWURORJLMX L VWUXNWXUQL WHNWRQVNL V
QLP NRQWLQHQWDOQLP PDUJLQDPD 3RMHGLQL JHR
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QD WHUHQX VPDWUDMX GD MH WHNWRQVNL PHODQ:
LQIRUPDFLMH” ]D UHNRQVWUXNFLMX WHNWRQVNRJ
NDR PHODQa&a EH] GHWDOMQLMHJ NDUWLUDQMD 2VW
EORNRYH VWHQD WUD&aH IRVLOH PLQHUDOH SRVHE
SURFHQMXMX L]YRU L SUYRELWQX SULURGX SULPDL
VX SRVWLJOD AQDSUHGDN"~ JGH VX VH SRYH]DOD Q
NRP VPHUD NUHWDQMD awWR VX IDNWRUL RGJRYRUQ
OHODQ& PRAH ELWL L MHGLQLFD QDYODNH

-HGQR RG AQDMWHALK" SLWDQMD X SURXpDYDQN\
XORJH PHNRJ VHGLPHQWD X RGQRVX QD SURFHVH
WHNWRQVNL PHODQAaL VH WXPDpH NDR GHIRUPLUDQ|
VXMX SRUHPHUDM LVNOMXpLYR WHNWRQVNLP LOL G|

'"HWDOMQH VWUXNWXUQH VWXGLMH PRJX UD]JOLNF
MD SD L PHWDPRUIQLK SURFHVD $QDOL]D GHIRUPEL
GDMH LQIRUPDFLMH R NLQHPDWLFL L ALQWHUDNFLM
VWUXNWXUH VH JHQHUL&X X UDQLP ID]JDPD SURFHVI
SUDYFH YHNWRUD NOL]DQMD NRML VX NRULVQL ]D

9  &4,y1( 8/75%$%$=,y1( 67(1(

9 3,52.6(1,7, , +251%/(1',7,

SLURNVHQLWL L KRUQEOHQGLWL VX UHWRNH VWHC
NROLNR FHQWLPHWDUD GR QDMYL&H QHNROLNR PHW|
VWUXNWXUH VOLND

60LND aLFD SLURNVHQLWD X SHULGRWLWX 'L
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SLURNVHQLWL VX NUXSQRJUQH VWHQH PLQHUDO
IMLKRYD YHOLPLQD JUQD YDULUD RG SHIJPDWLWYVNI
9UOR NUXSQL NULVWDOL SULURNVHQD L GR FP M
ORNDOLWHW &aDOGDUH 9UOR NUXSQR]JUQL SLURNVH
HNVROXFLMH JGH VH XRpDYD L]JGYDMDQMH GYH JU
QHRELPQLK REOLND

SLURNVHQLWL VX SUDNWLpPpQR PRQRPLQHUDOQH
NOLQRSLURNVHQD YHRPD UHWNR L RG URPELpPQLK

1D RVQRYX ELWQLK PLQHUDOD NRML LK L]JJUDYyXM:

GLMDOLDJUWHEQM CRED JD
EURQ]IL\WLWDY EQR@E GWD

YHEVWHWDODVHQH RG GLMDODJD L EURQ]JLWD VC
KRUQEOMQABLM®WRVHEQX JUXSX VWHQD L]JJUDJHQ
KRUQEOHQGH

60OLND OLNURVQLPDN YHEVWHULWD 'LYPLEDUH

6DGUADM ROLYLQD NRML QLMH UHGRYDQ VDVWRI
PLQHUDOL X SLURNVHQLWLPD MDYOMDMX VH VSLQH!
.OLQR L RUWRSLURNVHQL X RYLP VWHQDPD VX Al
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9 98/.$16.( 8/75$%$=,y1( 67 (1(

9XONDQVNH VWHQH JUXSH SHULGRWLWD YUOR VX
MX SR PLQHUDOQRP VDVWDYX SRU  UD/BIKUWRI R IWRXN V
VWUXNSVRYX JUXSX VVEH Q08 WED IGVW) MR, DIVNVW E H U
OLWYLP LPpOIWVYWR VH MDYOMDMX L NDR aLFH GHEOMLC

9 3,.5,7,, 3,.5,7325),5,7,

SLNUBWNULWSRU¢
ULWX L]JOLYQH L &LpQF
SHULGRWLWVNH JUXS

L]JUDVRIQIHYR G D
PRQRNOLQLpPQRJ SLU
QDL UHWNRRPBEDR
QRJ SLURNQHRD
8 SRMHGLQLP XGAEHQ
SLNULWL VH VWYUVWDY
]JDOWH ERRIDUMLQRP
PRQRNOLQLpPQLP SLU
QRP DXJLWRP NRML

RNR * YROXPHQD
. VWHQH 6DGUaH PDO
60LND '‘DMN SLNULWD aNRWVNq\IdBL{/ GII:'Y/%Fth(]RUDUI-Y\

MDYOMDMX ELRWLW KRUQEOHQGD L DQDOFLP 6PDW
PXODFLMRP IUDNFLRQRP L JUDYLWDFLRQRP GLIHUH
GRND]D GD VX SLNULWVNH ODYH +R@OM LY GUBIMRPDJQH]
QL X SLNULWLPD VX IF
RELPQR DOWHULVDQL
QL VHUSHQWLQRP L W
SLURNVHQL XUDOLWR
GRPLQDQWQRJ- VDGUAI
YLQD L SLURNVHQD F
QH VX WDPQH GR FUQI
AWHANH  LPDMX YHOL
QX YHVWR VH MDYOMI
VPR SRPHQXOL NDR G
SURERML NDGD LPDMX

60LND OLNURVQLPDN SLNUE@@R X1 VWU XNWXUX
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=DQLPOMLYR MH GD VH L QHNL DONDOQL ED]DOW
3LNULWL VH ]D YHULQX ED]DOWD VPDWUDMX L
QDVWDMX AGLUHNWQLP L YLVRNLP VWHSHQRP SDU
JRUQMHJ RPRWDpD 3RGVHWLPR VH GD VH SURFHV ¢
VD SULV&YWORB VOLpQLP LVWLP XVORYLPD QDVWD
,VWUDALYDQMD VX SRND]DOD GD SLNULWVNH PDJ

X RPRWDpX JGH QDVWDMX AQRYH  ED]DOWQH PDJPI
WHNWRQVNLP VUHGLQDPD SUH VYHJD VUHGQMHRNH
XQXWDU NRQWLQHQWDOQLK ULIWRYD NDR WRSOH V
X SOLWNR VPHaAaWHQLP PDIJPDWVNLP NRPRUDPD GDN
VNLK PDJPL ]JERJ YHOLNH JXVWLQH RVWDMH J]DURE
NRPDWLWL VX VOLPQRJ PLQHUDOQRJ L KHPLMVNRJ \
0J2 3R VDGUADMX DONDOLMD VH PHYXWLP UD]OLN
DONDOLMD SUH VYHJD NDOLMXPD 6WUXNWXUH V
QLIHNV VWUXNWXUX RSLVDOL VPR MH X SRJODYOMX
L XJODYQRP VX YH]DQL ]D VWDUH VWHQH GRN VX S|
.ODVL¢{N®OBLIMMH QDVWRMDOD GD QDSUDYL UD]OI
NULWD QD RVQRYX pLVWR KHRHM¥DNRJ /VADWMDWWDH N L
DOL VX .HHUWUSU GEGQGRWSRULOL RYDM SULVWX:
SUHGORAHQL NULWHULMXPL QLVX XYHN SRX]GDQL ]I
WUHED X]HWL X REJLU L QMLKRYX VWUXNWXUX NDNF

9 .20%7,7,

ORJXUQRVW SRVWRMDQMD XOWUDED]LPpQLK UDVW
PHyX VUHGLQH LK L NDVQLK LK JRGLQD YHND
VPDWUDOD MH DNXPXODFLMX PD¢pQLK PLQHUDOD L
REMDAQMHQMH PDJPDWVNLK XOWUDED]LPQLK VWHOQI
VX X GROLQL UHNH .RPDWL MX&QD $IULND XWYUG
VDGUADIM R QHNDG SUHNR 3R RYRP WLSLpQRP O
VWHQH = NRPDWLW

.RPDWDWXOWUDED]LPQH YXONDQVNHOVW H M D RMH
yHQL VX RG IHQRNULVWDOD ROLYLQD PRQRNOLQLpOQI
PDOR SODJLRNODVD LVSRG NRML OH&H X UHNULV
PDVL 2G DNFHVRUQLK PLQHUDOD VUHi{H VH L-KURPLW
WUD VH GD NRPDWLWL QDVWDMX YLVRNLP VWHSHQRP
QRJ" JRUQMHJ RPRWDpPD SURFHQMXMH VH QD WHPSHL
L GRRELQ 3RSLHXOSWBGBORALOZ7VXVIORY Y HRHRLUD QML
WLWVNH PDJPH L] JUDQDW KDUFEXUJLWD L PLQLPDOQ

.RPDWLWL VH JHQHUDOQR SULKYDWDMX NDR YXO
ODYD GHEOMLQHpiSawHNIRYH EUNDPBVWH ODYH KLMDC
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SRQHNDG PRJX ELWL L PBEMHWAWG X]$&M\G WL O RV
VOLND IDMLVWDNQXWLMD NDUDNWHULVWLN
SR]QDWD VSLQLIHNV VWUXNWXUD DOX]LMD QD DXV
LVWDiUL UD]JOLNXMX RG SLNULWD pLMX VPR VWUXN
FHQWLPHWDUD SORpPDVWL LOL QDJULAHQL NULVWDC
OHAH X VLWQR]JUQRM RVQRYQRM PDVL RG L]JPHQMHQ
QD EU]X NULVWDOL]DFLMX L] UDVWRSD 3ULVXVWYR
NR FHQWLPHWDUD X
VNLP VWHQDPD ANUAL’
SHWANRORORJILNX  ¢]Lp
KHPMMLK L WHWUPRGLQI
NLK SURFHVD L XND]XM
AQHXRELPDMHQH XVOR
OL]DFLMH QDVWDQND F
3UHPD HNVSHULPHQWD

GDFLPD NRPDWLWVNH

VX XUDYQRWHAHQH VD

JUDQDW KDUFEXUJLWD

QD GXERNR SRUHNOR
NP L YHOLNH VWHSHQF

Slika 437. Sil komatita debljine oko 1 m u komatitskoj WRSOMHQMD L]YRUD S

ODYL JRUH OHYR X]RUDN VWHQHVW%QW%%@&# VWHQ
PHWDPRU¢;,VDQH SD MH

MD GD MH HNVWUHRQR ¥LVRIS RADGGH/AIDAMD PHWDPRUIC
OLORYDQRYLUO L.BGRDWLWL VX UHWNH VWHQH XJOD®
JUDGH RURJHQH SRMDVHYH /DYH L] EURMQLK SRGU
WLWL LOL NRPDWLWVNL ED]DOWL DOL VX WLSLpPQL
MXaQRM $IULFL |]DSDGQRM $XVWUDOLML L LVWRpPQF
VWHQH QD =HPOML .RPDWLWVNH ODYH %DUEHUWR(
pLMD MH VWDURVW GR PLOLMDUGH JRGLQD 8 P
QR UHWNL OHYyX QDMPODYLP SUHGVWDYQLFLPD RYH
NUHGQH LOL WHUFLMDUQH VWDODIURR® L X .ROXPE MWIM
VH X DVRFLMDFLML VD SLNULWLPD L ED]DOWLPD -H
NRPDWLWD QD =HPOML MH GD VX RYH VWHQH QDVW
GHORYL QbaH SODQHWH SUHWUSHOL LQWHQ]LYQR V
QD OHVHEX

OODyL SULPHUL VX SR]QDWL VD RVWUYD *RUJRQ
2YH VWHQH VX WDNRYH QDYHQH L QD VDGD&aQMHP RI

.RPDWLWVNH PDJPH VX VPDWUD VH ELOH L]X]HV
VNR YLVNR]JQH &WR LP MH RODN&ADOR ODNL XVSRQ I
NRUX 9HUXMH VH GD MH YHULQD NRPDWLWVNLK ODY
LPDOL XORJX X QMLKRYRP NUHWDQMX
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3RMHGLQL LVWUD&LYDpL NRULVWH NRPDWLWH NI
PQRJR WRSOLML QHJR GPQRYH URRYPIXQIDJRBM®E QD
UHODWLYQR YLVRN VDGU&DM VLOLFLMXP GLRNVLGD
PDWLLWVNLP ED]JDOWLPD 8]LPDMXuUL X RE]JLU GD NRI
6L2NDR L ERQLQLWL NRML VH QDOD]H X RURYKN \UNLP
3DUPDQ SUHGORALOL VX L XWLFDM VXEGXNFLMH Y

.RPDWLWL VX SR]QDWL QRV2RFLHOHEWHQWLK STOLING
JUXSH VXO¢GQLK UXGD L pLQH RNR L]IYRUD ]D V°
.DPEDOGD =DSDGQD $XVWUDOLMD

9 ,0%(5/,7,

.LPEHUOLWL VX AIDVFLQDQWQH" XOWUBLED]LpQH
ERJDWH A&2,GJOPDVD YUOR YLVRNLP VDGUADMHP NR
&UL LQNRPSDW2FI(@QQPKNURHOHPHQDWD +HPLMVNL
MDNR YD UL&LRVEDISWHA DM RG 0J2GRG GR &D 2d

GR . GR ]JDYLVQR RG NROLpPLQH L YUVWH I
L PDWULNVD L NROLpPpLQH YRODWLOD

6SHFL:;pQR VYRMVWYR RYLK VWHQD MH GD LPDM
JPHQWH XNORSOMHQLK RNROQLK VWHQD NVHQROLYV

'RELOL VX QD]LY SR JUDGX .LPEHUOL .LPEHUOH
JGH VX SUYL SXW RWNULYHQL JRGLQH

3HWURJUDIVNL NLPEHUOLWL LPDMX EUHpDVWX \
GR FP UHWNR L YLAH XNORSFL NRPDGL RNROOQI
VDVWDYD NRML SR VDVWDYX RGJRYDUDMX GXQLWL
JUDQDWVNLP OHU]JROLWLPD L HNORJLWLPD NDR L P
VSLQHOD SLURSVNRJ JUDQDWD KURP GLRSVLGD L
bLQH L GR PDVH VWHQH VOLND 3RPHQXWL N\
QDVWRM RVQRYQRM PDVL VDVWDYOMHQRM XJODYQR
GLRSVLGVNRJ SLURNVHQD PRQWLFHOLWD DSDWLW
WD RELPQR NDOFLWD L VHUSHQWLQD &WR XND]XMI
JDWD AXLGLP®2XJODWERRPDWL X NLPEHUOLWLPD VX
QH PLQHUDOL VXSHUJHQRJ VHNXQGDUQRJ ©DVWDQ
YH SRQHNDG LPD IRUPH WLSLPpQH ]D PDIJPDWH L]G
TXHQFK QDJOR KODYVHQH NULVWDOH 1DpLQ SRMD
VYRMVWYLPD XND]XMH QD WR GD VX VH NLPEHUOLMW
VX PDQMH IUDNFLRQLVDQL RG PDJPL NRMH VX AQRU
EHUOLWL VX pHVWR SURPHQMHQL L DOWHULVYDQL DV
NR XWYUGLWL QMLKRY SULPDUQL VDVWDY 9HULQD |
RGJRYDUD JUDQDWVNLP OHUJROLWLPD KDUFEXUJLW
SD pDN L JODMVHYLPD NRML VH QH VPDWUDMX SUL
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GRQHWL ]DMHGQR VD QHN
PLOQHUDOD L] RNROQLK V\
PH NUHWDQMD NLPEHUOLW
SRYU&LQL 3UHPD SRPHQXV
VNRP VDVWDYX D L WHUPF
SRGDFLPD YHGLQD QMLK Y
L] GXEOMLK GHORYD JRUQ
SRVHEQR LVSRG NRQWLQHC
NROQWLQHQWDOQH OLWRVIH
VPDWUD GD RYH VWHQH SF
QR YHULK GXELQD X RGQRYV
RVWDOLK PDJPDWVNLK VWH
SRVWRML RSAWD VDJODVQHI
WL SUHGVWDYOMDMX GXEF
JRQX NRMD MH QDMPDQMH
NP LVSRG NUDWRQVNLK
60LND .LPEHULW S5XVLMIINL NLPEHUOLWL QRVH
YHOLPLQD XJRUND  FRy M KRYR SULVXVWYR QLN
6PDWUD VH GD QDVWDMX ¢

L]1PH§ X NP L NP L] PDJPL ERJDWLK AXLGLPD
8 NLPEHUOLWLPD MH SRQHNDG WHA4NR XWYUGLW|
PDWLpPpQH PDJPH RG XQHWLK NVHQRNULVWDOD &WR
VH NRULVWH QHJHQHWVNL WHUPLQL 6WURJR SHWU!
GD VX NVHQRNULVWDOL X]HWL VD VWUDQH QH EL
VWHQH MHU QLVX NULVWDOLVDOL L] PDWLpQH PDJF
LPEHUOLWL VX QDVWDOL XJODYQRP HNVSOR]LY
NRMD MH L] GXEOMLK GHORYD JRUQMHJ RPRWDpD G
OLPD GRA0OD QD SRYU4LQX =HPOMH 2QL SUHGVWDY
VX PHADYLQD PDWHULMDOD VWHQD L] JRUQMHJ R

UD]OLPLWLP VDVWDYRP

IDMYHULP GHORP MDYOMDMX VH X GUHYQLP VW
NRUL L QLVX XRpHOQL X RNHDQVNRP SURVWRUX LOL
3RPHQLPR L GUXJDpLMD PLAOMHQMD R JHQH]L 3
EHUOLWL NULVWDOLAX L] ANDSOMLFD " SOXPD QHR
NUDWRQVNLK MH]JDUD 3UHWSRVWDYOMD VH GD MH
ELOD X LJYRUQRP SRGUXpMX L GD VX RYL PLQHUDOL
FLMDOQRJ VWDSDQMD OHyXWLP OQHNL DXWRUL RVS
SUL L]|GYDMDQMX WDNR PDOH NROLpPLQH UDVWRSD R
3RVWRMH PLAOMHQMD GD VX NLPEHUOLWL XOWU
QDMPDQMH ROLYLQD X] SULVXVWYR GUXJLK PLQ
GD VHUSHQWLQD LWG /HXFLW QLMH AGR]YROMHQ’
OLPHRAWFKHOGH:,QLVDR MH NLPEHUOLWH NDR XC
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WH LVSDUOMLYLP JDVRYLPD XJODYQRP XJOMHQ GLI
RELPQR SRND]XMX NDUDNWHULVWLPpQX AQHXUDYQR
NULVWDOL ROLYLQD PDJQH]JLMVNRJ LOPHQLWD KUF
HQVWDWLWD L KURPLWD OHaH X VLWQRJUQRM (QR]
QDb GUXJD PODYyD JHQHUDFLMD PRQWLUHOLWD AF
VHUSHQWLQD OQRJL NLPEHUOLWL VDGU&H L SRLNL
X NDVQRM ID]JL NULVWDOL]DFLMH D SRQHNDG VX E
AUDQR” IRUPLUDQL ROLYLQ ARJRSLW PRQWLUHOLW
WLQRP L NDUERQDWRP

OLPHQAWFKHO@DSLVDR MH VMDMQX NQMLJX R PLC
NRMH tUHPR SULND]DWL SHWURJUD¢{MX RYLK VWHQD

.LPEHUOLWL VX NDOLMXPVNH XOWUDED]LPpQH VWHF
EUHpH YXONDQVNH GLMDWUHPH SDMSRYL VLORYL
QDYHQL VX X SRGUXpMLPD L]JJUDYHQLP RG NRQWLQH
JRGLQD GRN VX NLPEHUOLWL NRML VH MDYOMDMX X

.RQWDNWQL PHWDPRU¢(]DP VD RNROQLP VVWWHQDRPI
MH PDOH SD VH YHUL RUHROL QH RpHNXMX

2YH VWHQH VH QDMpH&UH MDYOMDMX GXa& UHDN
JRQD 8 |DSDGQRM $IULFL $QJROL L 1DPLELML NLPEI
QMD -X4aQRDWODQWVNRJ RNHDQD 6PH&WDM NLPEHU
YHURYDWQR MH YH]DQ ]|D RWYDUDQMH VHYHUQRJ $W
UX .LPEHUOLWL VX pHVWR XGUXAaHQL L VD ED]DOWQ
Aipe” FHY GDMN SURERM X 7UDQVYDOX VDGUA&L JDI
EHNX MH XRpHQ SRVWXSDQ SUHOD] RG NLPEHUOLWLEL
SLNULWVNH ODYH VH VPDWUDMX HNVWUX]LYQLP HN"
LVWRP SRGUXpMX

=D NLPEHUOLWH MH NDUDNWHULVWLpPQR YL&H LQ'
OMLYDQMD XNOMXpXMXuL L QHNH HNVWUHP-QR HNYV
aLQL SLURNODVWLPQRJ NDUDNWHUD HNVSOR]LYQL
YXONDQVNH FHYL VD RUHRORP SUVWHQRYLPD WXIL
L JRUQML GHR YXONDQVNH FHYL EOL]X SRYUaALQH W
MH]JHUD NRMD AVDNULYDMX"  SRPHQXWH VWHQH ,VS
VH VSXawWDMX GR SRGUXpMD L]YRUQRJ NLPEHUOLWD
ALYDQMD VWYRUHQH VX QD QLVNLP WHPSHUDWXUDF
JHROR]LPD 3URXpDYDQMD NLPEHUOLWD XNDBD]JXMX Q
Qbob GLMDWUHPD NRMH UH ELWL RSLVDQH NDVQLN
NDUDNWHUD 6PDWUD VH GD MH NLPEHUOLWVND PD.
SXNRWLQD GR SOLWNLK QLYRD JGH VH PH&DOD VD
]JLYQD .DGD AXLGL JDVRYL GRYyX X SOLUH SRGUXD
XEU]DYDMX NUHWDQMH ODYH GRN RQD QH AHNVSOF

1HNH GLMDWUHPH PRJX ELWL HNVSOR]JLYQLMH R
AXLGD ALJUD" L SRG]JHPQD YRGD NRMD VH JBJUHYDC
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GLUD NDGD VH L]JOLMH %LWQD NDUDNWHULVWLND Q
VND HUXSFLMD NRMD VH UD]JOLNXMH RG AWLSLpPQLK"
.LPEHUOLWL VH MDYOMDMX VDPR QD NRQWLQHQV
VDVWDY SRWNRQWLQHQWDOQRJ RPRWDpPD LVSRG D
NP RGQRVQR X XVORYLPD QD NRMLPD MH GLMDF
XVOHG SULVXVWYD AXLGD RPRJXUDYD GD VH RYDM
NUHWDQMX SUH&DR X JUD¢{¢W 7HPSHUDWXUD L GXE
L]IGYDMD L] L]JYRUD X RPRWDpX PR&H VH RGUHGLWL ¢
GLMDPDQWD NRHVLWD SLURNVHQD XOWUDPD¢WVN
BWUXNWXUD L WHNVWXUD RYLK VWHQD MH QH X
NVHQROLWD L PDNURNULVWDOD NRML XNOMXpXMX
WLVDND 8 OLWHUDWXUL VH VUHUH QHNROLNR GH¢Q
RG QMLK A6WDULMH VX ELOH AZLURNH L XNOMXpL
MDYOMDMX X GLMDWUHPDPD HNVSOR]JLYQLP FHYLP
AX]JHWLK L] RPRWDpD
8 RYX JUXSX VX VYUVWDYDQL ODPSUR¢UL ROLYLQ®
.LPEHUOLWL VX SUHPD VDV&PRLYWKLLVGENXQ QKWL
QD GYH JUXSH VWHQD

.LPEHUOLWLVXUKXKSBDVLpPQD GLMDPDQWVND VWHQLI
VWHQDPD L] .LPEHUOHD X MX&QRM $IULFL NRMH VX
:DJQHU 7R VX XOWUDED]LPQH YXONDQVNHZWHQH E
L NDOLMXPRP ]ERJ SULVXVWYD ARJRSLWD 6DGUAH
XMHGQDpPHQX VWUXNWXUX JERJ SULVXVWYD RNUXJOD
NURNULVWDOD QHJHQHWVNL L]JUD] ]D NULVWDOH SUH
L PHIJDNULVWDOD SUHpPQLND GR FP NRML OH&H X VI

1HNL RG RYLK NULVWDOD VX VLIXUQR NVHQRNUL
QL L] NVHQROLWD OHUJROLWD KDUFEXUJLWD HNOR
WLWD GRN VX GUXJL NRPDJPDWVNL WM IHQRNULYV

20LYLQ ERJDW IRUVWHULWRP MHVWH GRPLQDC
JUXSH NLPEHU®@IUSDUSSEIWEVIE ARJRSLW HQVWDYV
LOPHQLW L KURPLW 6PDWUD VH GD QHNL RG QMLK
NUHWDQMD PDJPH NUR] RNROQH VWHQH + OHU]JROLW
SURPHQMHQH SHULGRWLWH 1HNL RG SRPHQXWLK
9HOLNL EURM JNXPSEHDUSOULAL BPADERVO MWL ARJRSLW NRML
QR XNODSD SUHWKRGQR SRPHQXWH PLQHUDOH

'LMDPDQWL VX UHWNL L QLVX UHGRYQL VDVWRM
VWDURVWL GLMDPDQWD SRWYUJyHQR MH GD MH RYDI
NRMRM VH MDYOMD &WR XND]XMH QD WR GD MH AX]!
SURA0OD NLPEHUOLWVND PDJPD

2VQRYQD PDVDWXSHEHUWRVRJQDVWD L]JUDVHQD |
FLMH ROLYLQD D SUDWH MH PRQWLUHOLW LOPHQL!
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XOYRVEBLRUVRPLW XOYRVSLQHO PDJQHWLW DSDWLW
QMD GYD QDYHGHQD VX XMHGQR L QDMPODYL

OQRJL NLPEHUOLWL VDGU&H RNUXJODVWH DJUHJ
L]JJUDYyHQH RG NDOFLWD VHUSHQWLQD pLML QDVWEL
UDVWRSD NRQGHQ]DFLMD AXLGD NDVQLMD ]DSXQM

1ILNO VXO¢GL L UXWLO VX AXRELPDMHQL” DNFHVF

$OWHUDFLMD VHUSHQWLQL]DFLMD ROLYLQD MH
VH L NDOFLW (YROXLUDQUX S RUXHBEWUDQLW RP DR
SRPHQXWLK PDNURNULVWDOD ,]JJUDVHQL VX RG AGL
SHQWLQD L PDJQHWLWD ]DMHGQR VD PDOR ARJRSL!

.LPEHUOLW badita} SHO,L VN XQVNL NISFEMDQWWLY X RG.
UDMX XOWUDDONDOQLP SHUDONDOQLP VWHQDPD EF
OLWIPIDHU 2YD JUXSD VWHQD MH AWUHQXWQR" R.
JGH VX ]DQLPOMLYR L YD4&QR VWDULMH X RGQRVX

,]JJUDYHQL VX RG ARJRSLWD GYH JHQHUDFLMH L F
tog 6W5(( DSDWLWOUPRIDDFRWB(ERNDWRMXP EDULMXP V
rutlasalEL LOPH@Q WBDWIX QHJDWLYBIX YOLGR PDIBIMRI H Q R

3RPHQXWL PLQHUDOL MDYOMDMX VH L X VLWQR]LU
FLW GRORPLW DQNHULW L GUXJH NDUERQDWH UH\
A(YROXLUDQL  pODQRYL JUXSH VDGU&H VDQLGLQ L
GHLW FLUNRQ N&P]JHUMWO/NNDW DRRRIW VH SRMDYLWL
VQLP ID]DPD 3RQHNDG PRJX VDGUADWL L VDQLGLQ

%DULW MH XRELpDMHQL VANWBGHO@L PLQHUDO
SUHGORALR MH GD RYH VWHQH @QRH D\QAHEIORD SYDW
]ODQMD SRVHEQRJ VDVWDYD L MHGLQVWYHQH SRMI
Orange Free State X MX4QRM $IULFL , X RYLP VWHQDPD VH

,PDMPR QD XPX GD VX RYH VWHQH SR VDVWDYX [
QHJR ANODVLPQLBUXSRAEHURWWLRFWHQH VH ]QDpDMC
ODP S UWRMANFIXHO O 1D NUDMX UHFLPRUSSN®RUIRPEHU
bHAUL YLAH UDVSURVWUR®HM HQL RG NLPEHUOLWD

3RPHQLPR L JHRKHPLMVND VYRMVWYD REH JUXS
LPD YLVRNH VDGUADMH SRMHGLQLK PLNURHOHPHQL
SULVXVWYD OLVNXQD ARJRSLWD JUDQDWD DSDWL
JDUHGNMH L JERJ XWLFDMD VXEGXNFLRQLK SURFHVD
VWHQD XWYUVHQD @B RXKQRYOM W DE $MRVMEGD MH JUDQI
ID]D X QMLKRYLP L]YRUQLP UHJLRQLPD &WR XND]XH
RPRWDpD VD JUDQDWVNLP OHU]JROLWRP

6DGUADML PLNURHOHPHQDWD NDGD VH QRUPDOL
QDOHYR 3LNRYL PRJX RGUD&DYDWL AQHVWDQGDUG
RVWDWDN UDVWRSD , NLPEHUOLWL L REBQ@AeHULWL L
VX ANRPSDWLELOQH VD A]DRVBOUPREMH RARIRSUWRRF

656



'UDJDQ OLORYDQRYLU
V MAGMATSKE STENE OD VELIKOG PRASKA DO STENE

UH]J]LGXDOQLP IRVIDWRP LOL UDQLMLP XNODQMDQMI
LPDMX GUXJDpLML REUD]DF V QDJOD/®HQE Y RMDWL
VWYD VXEGXNFLRQH J]RQH 8 3K RKFHDVBOH P&®MNER WYH MV
]XMX QD WR GD NLPEHUOLWL L RUDQaHULWL LPDMX
, JRWRSVNL SRGDFL SUX4ADMX MDNH AGRND{S8H ]D UD
L RUDQAUVWXEWHKSRVHEQR VD GAJA DEkéb iL3R V8 RGBIDVH U D W X
GRPLQLUDMX J]JDNOMXpFL GD VX DUKHDQVNL NLPEHU
SRWLpX L] RERJDUHQH ANUDWRQVNH" OLWRVIHUH |
NRMD MH PRGL¢{¢NRYDQD VXEGXNFLRQLP SURFHVLPD
SRPHQLPR GD VH X XGAEHQLFLPD VUHDEZYVRQGUXJI
2QL VH GHOH QD GYD SHWURJUDIVND WLSD NL

L NLPEHUOLWL EH] ARJRSLWD .LPEHUOLWL VD ARJ
LPDMX ]QDpDMQX NROLPLQX NDOFLWD L GLRSVLGD
RVQRYX QDpLQD SRMDYOMLYDQMD GHOL QD WUL WL

T PDVLYQL NLWEMUQOXWIQWUXGRYDQL GDMNRYL L

T LOWUX]LYQH NLPEHJIOJUDWWNH RWGHpWHDIPH QD WD
QD NRML OHaH X NLPEHUOLWVNRP PDWULNVX C

I NLPEHU®WXWR/MNLL L WXRBEWHKPRYLPD L EUHPpDPD S
VH VLWQR GUREOMHQ NLPEHUOLWVNL RDWHULI
UbOD L VWHQD NRML VX FHPHQWRYDQL VHNXQCG
X SDMSRYLPD

,-$0%17
(YR L ANUDWNH" SULpH R GLMDPDQWX 2YDM AO
XJODYQRP MDYOMD X NLPEHUOLWLPD RUDQAaHULWL
SRIQDWH VX SRMDYH GLMDPDQWD L X DONDOQLP EL
GRWLWLPD SD pDN L X QHNLP NRUHQVNLP NRQWLC
QD XOWUDYLVRNRP SULWLVNX 3URVHpDQ SULQRV L
NDUDWD QD WRQD VWHQH DOL QML
KRYD HVWHWVND YUHGQRVW SRYHuUDYD
HNRQRPVNL ]QDpDM 9HURYDWQR VH
]JERJ QMLKRYRJ XRELpDMHQRJ SR
MDYOMLYDQMD HXKHGUDQRJ LGLRPRU
IQRJ REOLND RNWDHGUD X SRpHWNX
YHURYDOR GD VX WR IHQRNULVWDOL
SULPDUQL PLQHUDOL , ]JRWRSVNH
analize6 UL G 8 3 Enkluzija u
GLMDPDQWX VX SRND]DOH GD MH RYDM
PLQHUDO VWDULML RG AGRPDULQD’
aAaWR XND]XMH QD WR GD VX GLMDPDQWL
GR&AOL L] ARULJLQD O Q H Slikest8pLrRapauntQ@ kmberlitu
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VWHQH NDR &WR VX JUDQDW KDUFEXUJLWL HNORJ
PHWDPRU;VDQL ED]DOWL SRGYUJQXWL WHNWRQVNF
SURFHVLPD A]DUREOMHQL" QD JUDQLFL OLWRVIHUF
LVWLP PLQHUDORP RWNULYHQLP X PHWHRULWLPD X
MDODQ SULPDUDQ GRN X HNORJLWLPD LPD APRUV|
VXEGXNFLMH

.RVPR KHPLMVNL SRGDFL XND]XMX QD WR GD JRUC

SSP XJOMHRDUNRQ L GNRML VH AUD]QRVL" WRNRP
EHUOLWVNH PDJPH ND SRYUALQL X] ASRPRiU -AXLGD
PDQDWD PR&HPR SULSLVDWL YHOLNRM WYUGRiL RYRJ
JD VSRUL XVSRQ PDJPH X NRMRM VH QDOD]L PR&H UH\

3RGVHWLPR GD MH NULYD VWDELOQRVWL GLMDPL
QD PLQLPDOQX GXELQX VWYDUDQMD 3RMHGLQL DX
SRWYUJyXMX GD VX GLMDPDQWL JHQHWVNL YH]DQL ]I

1$67%$1%. .,0%(5/,7%

+HPLMVNL VDVWDY XND]XMH QD WR GD VX NLPEH
PDORP VWHSHQX SDUFLMDOQRJ VWDSDQMD SHULGR!

3UHPD HNVSHULPHQWDOQLP SRGDFLPD ARJRSLW
NEDUD L WHPSHUDWXUDPD L]QDG f& 1D YLALP 3
NRML VDGUAL NDOLMXP

'LMDPDQW MH VWDELOQD IRUPD XJOMHQLND QD
UDWXUDPD RG + f& ,QYHU]JLRQD NULYD JUDg\
VWYDUDQMH GLMDPDQWD QHRSKRGQD GXELQD RG R
NRML QRVH GLMDPDQWH PRUDMX ELWL VWYRUHQL L

(NVSHULPHQWDOQD SHWURO R JL®|,DX M+ $\RW R PD 0D
VWYRUX X RUWRSLURNVHQLPD NRML MH SULVXWDC
EDURPHWDU 2Q ]DYLVL RG XVORYD VWYDUDQMD S
HNVSHULPOMIFNDOIRRJ 1D WDM QDpPLQ QD RVQRYX VL
PR&H VH L]JUDpXQDWL L GXELQD QD NRMRM MH NULV!
QMHJ RPRWDpPD

6DGUBDM SLURNVHQLPD WDNRYyH MH GREDU JHR
QDVWDQND NVHQROLWD SUH AXODVND” X NLPEHUOL
ja &D2X NOLQRSLURNVHQLPD NRML NRHJ]JLVWLUDMX V
VH PRAH L]JUDpXQDWL L WHPSHUDWXUD NULVWDOL]
8RSAWHQR SULPHQD SLURNVHQVNLK WHUPREDURPFH
MH QD WR GD YHULQD NLPEHUOLWVNLK NVHQROLWD
LPD SRGDWDND GD PRJX ELWL L GXEOML 3RPHQLPR
QD VWDSDQMX SHULG R VWI2W]E DRI QRQRW K] L OD GRIBEH,
SRUHNOR NLPEHUOLWVNH PDJPH 3DUFLMRZQLP VW
QDVWDMX PDJPH UD]JOLPpLWRJ VDVWDYD RG -NDUERGC
OLWD 6WDSDQiM{0 \AWVOWH M XVORYH VWDELOQRVWL
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OLWRVIHUL NDOLMVNRM PHWDVRPDWR]L L SRUHNO >
SUHVOQOXy QQVVRQ L 3UBVEAGOWDYLOL VRN XGLMX F
gO0-$W-6L2&2 X RSVHIX SULWLVND + *3D

(NVSHULPHQWL QD&OHVS\RINFDY XU (RDOBPWO P VWHS
MDOQRJ VWDSDQMD JUDQDW OHU]JROLWD NRML VDGL
PRJX ASURL]JYHVWL  NLPEHUOLWVNH PDJPH QD GXE
WHPSHUDWXUDPD RG 'HQGO®RYRGW F&JJOHU A\ C

+ S U H XAriktéductjon to igneous and metamorphic petrology L Q
WHU VHFRQG HGLWLRQ 5((, 3 QUMKRNHUVDWH&DR HM H
ASRVWLUL" EH] AGRGDYDQMD" DSDWLVBD( LW RMIDW D
SRMHGLQL LVWUDALYDpL VPDWUDMX GD SRVWRML L
ASULPRUGLMDOQLK" SULPDUQLK QHSURPHQMHQLK
GDQ SUHNXUVRU™ |D VWYDUDQMH NLPE®BO+tAV RUDQ:
VPDQMXMH WHPSHUDWXUX VROLGXVD L QDVWDMX VC
SURPHQH VDVWDYD XVORYD NULVWDOL]DFLMH &aWR
YDQMD

SLURNVHQL VX WDNRYH SRJRGQL ]D RGUHYLYDQI
RVOQRYX QMLKRYRJ KHPLMVNRJ VDVWDYD VbGUAaDM
ADMD DOXPLQLMXPD X HQVWDWLWX PR&aH L]JUDpPpXQ
VX RYL PLQHUDOL NULVWDOLVDOL 'RELMHQH YUHG
UH]XOWDWLPD

8VORYL QDVWDQND NLPEHUOLWD GRELMHQL QD F
OLWLPD L QRGXODPD PHYXWLP GDMX QLA&H YUHGQF
pHIJD SRVWRML |]QDpDMQR QHVODJD QUWRKKQOORYLPD

6DpXYDQD VWDELOQD IRUPD XJOMHQLND -GLMDPL
GRWLWVNL NVHQROLWL L XOWUDPD¢{WVNH QRGXOH
JPH ND SRYUALQL 8 WRNX NUHWDQMD ND SRYUA&aLQL
SULWLVNX RG NEDUD NDUERQDW&ER pDQ®IH DZIME P!
PDJPH QDVWDYOMB VGURPDGYBRMNRMMHL HNVSOR]JLYQRYV
QLYRLPD 6OLpPQRVW NLPEHUOLWD AaLURP VYHWD XNI
QR ARJRSLW JUDQDWVNL OHU]JRO%WMERWHGER QO LA/ W3R
pL VPDWUDMX GD NLPEHUOLWVNH PDJPH QDVWDMX
MH]JUD L GRQMHJ RPRWDpPD

6YHSULVXWQL SUHWHAQR ROLYLQVNL PHIJDNULV!
X VDVWDYX L YHOLpLQL pDN L XQXWDU LVWLK NLPE
WR GD VX SRPHQXWL PLQHUDOL ROLYLQ SLURNVHC
VX RVWDOL LVWRJ VDVWDYD NVHQRNULVWDOL XN
VHQVNLK PDNURNULVWDOD XND]XMH QD WR GD RYD
XNOMXpXMXiuL L SRMDYH VD GLMDPDQWLPD

%U]JLQD X]JRQD NUHWDQMD PDJPH ND SRYUALQL
SUHVLMH UDVWYDUDQMD JUDQDWD L GLIQYetMH DUJR
UDQMMHWPWKR L . HOBKW RG GXELQH RG NP-SUHPD
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WDWLPD MH + GDQD ]D MX4QRDIULpNH NLPEHUO
SUHX]BQROAWURGXFWLRQ WR ,JQHRXW DRRQ GHM®LPRL
“RKQ ' :LQWHU

A1DMEROML" JHRKHPLMVNL PRGHOL ]D RUDQ&HULWHE
JLWD NRML MH RERJDiUHQ DVWHQR. IHEFENAP5UDVWRSLI
6LAHO0 1HGRVWDWDN RUWRSLURNVHQVNLK NVHQRNUL
GXQLWVNRJ VDVWDYD WM RERJDUHQ ARJRSLWRP . U

3URXpDYDQMD NVHQROLWD L GLMDPDQDWD SRNE
OLWRVIHUH X SROMX GLMDPDQWVNH VWDELOQRVWL

IDPSURLWL WDNRYH PRJX QDVWDWL X VOLpQLP X
URP X NRMHAHPRINVEKWHULW %GWR®WIQA WL NRML PRJX EL
GXNFLRQLK SURFHVD

IDPSURLWL VH XJODYQRP MDYOMDMX X VWDULP R
odnosi/,/ +)6 PLNURHOHPHQDWD 1HNL RG QMLK PRJX E
MDPDQWVNH LQOQNOX]LMH VX XJODYQRP HNORJLWVNFE
OLWFKHOGBSRPHQXR MH GD pDN L QHNL UHWNL DON
3RPHQLPR GD VH QDMYHiUL GHR UDVWRSOMHQH PDV
GLMDPDQWH 1HIHOLQLWL L YHULQD GUXJLK DONDOC
FLMDOQRJ VWDSDQMD QD PDQMLP GXELQDPD QHJR I

1$y,1 32-%$9/-,9%1-%

.LPEHUOLWL L RUDQ&HULWL VX QDMYHULP GHORI
WRQLPD 6PDWUD VH GD MH X WR YUHPH DUKHDQ
SURL]YRGQMD NRPDWLWD

.LPEHUOLWL L RUDQAHULWL RELPQR VH MDYOMDM:_
JGH VH SRSXW NDUERQDWLWD MDYOMDMX X ASRQTC

.LPEHUOLWL L RUDQ&HULWL QLVX YH]DQL ]D HNV
UDVHGH LOL JRQH VXEGXNFLMH 7R VX KLSRDELVDO:
VD NUDWHURP L SLURNODVWLpPQLP SUVWHQRP 1ML
QRP ]JDYLVL RG GXELQH L VWHSHQD HUR]JLMH

.LPEHUOLWL VH MDYOMDMX NDR GLMDWUHPD UH
LWG VOLND

'LMDWUHP®DREOLN daDUJDUHSH GXAaLQH SUHNR QF
QLP SUHVHNRP L YHUWLNDOQLP GR VXEYHWULNDOQ
]JDYUADYD X AJRQL NRUHQD" SRGUXpMX LQWUX]LMH
WL SUHOD]H X KLSRDELVDOQH NLPEHUOLWH L RUDC
SUHGPHW UDVSUDYH 6PDWUD VH GD VX SRGUXpMD
RVORERYHQLK X ]DYU&AQRM ID]L LEKODIHPHMD RP® PRGH
JPD RVOKEXEDPDEH®I VPDQMHQRJ SULWLVND AUD]ELMDM X
EUHpH SULOLNRP IRUPLUDQMD GLMDWUHPD -3RMHGI
WUHPD XpHVWYXMH L SRG]JHPQD YRGD 2QD VH ]DJU
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Slika 440. Dijatrema

HNVSOR]JLYQX HUXSFLMX 8 GXEOMLP GHORYLPD VW
RG QHNROLNR NLORPHWDUD LVSRG SRYUALQH VWYI
NRMD SUROD]L NUR] KLSRDELVDOQX IDFLMX -WM SR
QH LOQWUX]LMH
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