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V.6 PERIDOTITSKA GRUPA  

Ultrabazične (sinonim je i ultrama¿tske) stene se, prema načinu, mestu po-

javljivanja, dele na dubinske, žične i izlivne.

V.6.1 DUBINSKE ULTRABAZIČNE STENE

UVOD

Dubinske ultrabazične stene imaju sadržaj SiO
2
 manji od 45%. Bogate su 

magnezijom (MgO) i gvožđem (FeO), a siromašne aluminijom (Al
2
O

3
), alkali-

jama Na
2
O i K

2
O i kalcijom (CaO).

Kao bitni minerali u ovim stenama javljaju se samo femski minerali: olivini, 
rombični i monoklinični pirokseni, retko hornblenda i biotit. Ove stene ne sa-

drže salske minerale: feldspate, feldspatoide i kvarc.
Od sporednih, akcesornih minerala najčešći su hromit, pikotit, magnetit. 

U okviru ove grupe javljaju se i tzv. alumijski minerali (koji sadrže aluminiju, 
Al

2
O

3
), plagioklas, spinel i granat, koji su važni indikatori uslova nastanka, pore-

kla ultrabazičnih stena. Prisutni su u steni obično do 10% i biće prikazani detaljnije 
u drugom delu teksta ovog poglavlja.

V.6.1.1 PERIDOTITI

Peridotit je opšti termin za ultrabazične stene koje su izgrađene od pomenutih 
glavnih (bitnih) minerala. Pojedini autori ih prema mineralnom sastavu i načinu 
pojavljivanja dele u dve grupe:

1. peridotite, izgrađene od olivina, monokliničnog i/ili rombičnog pirok-
sena, koje nazivamo opštim nazivom peridotiti, i

2. piroksenite i hornblendite, koji ne sadrže olivin kao bitan sastojak, već 
su izgrađeni od monokliničnog, ili rombičnog piroksena ili hornblende. Stene dobija-

ju naziv prema mineralu koji dominira. Ove stene se javljaju kao žice u peridotitima.

U većini udžbenika peridotiti se, na osnovu glavnih, bitnih minerala, ali ne i 
prema njihovom modalnom sadržaju i međusobnom odnosu, klasi¿kuju na:

- dunite, izgrađene samo od olivina; 
- harcburgite, izgrađene od olivina i rombičnog piroksena;
- lerzolite, izgrađene od olivina, rombičnog i monokliničnog piroksena;
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- verlite, izgrađene od olivina i monokliničnog piroksena;
- kortlandite, izgrađenog od olivina i hornblende;
- biotit peridotite, izgrađene od olivina, piroksena i biotita (Àogopita) i
- feldspat peridotite (ili plagioklas peridotite) koji sadrže intersticijski (po-

slednji kristalisao) bazični plagioklas (anortit), kog ima do oko 10% volumena stene.

Podsetimo se i nomenklature peridotita koja je prikazana u okviru klasi¿ka-

cije IUGS-a za magmatske stene (grupa sa M > 90%) koja se bazira na modal-
nom sastavu olivina, rombičnog piroksena, monokliničnog piroksena i hornblende 
(slike 410 i 411). Ove stene sadrže manje od 10% modalnog bazičnog plagioklasa 
(uglavnom anortita).

Nazivi stena na osnovu sadržaja olivina, rombičnog i monokliničnog pirok-

sena prikazani su na slici 410. Iznad 40% modalnog olivina su peridotiti, dok su 

stene sa manjim sadržajem olivina pirokseniti.

Pirokseniti se dalje dele na ortopiroksenite, vebsterite i klinopiroksenite.
Granica između dunita i ostalih stena iz grupe peridotita ograničena 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 međusobnog sadržaja olivina, piroksena i hornblende data su dru-

ga imena (slika 411). Na prikazanim dijagramima ima mnogo naziva stena, ali 
nema razloga da ih učite „napamet”. Predlog: odredite modalni sastav glavnih mi-
nerala Vaše proučavane ultrabazične stene i nanesite ga na dijagram.

Slika 410. Nazivi ultrabaziļnih stena na osnovu klasiýkacije IUGS-a
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Podsetimo se da je lerzolit dominantna stena gornjeg omotača Zemlje, dok 
su druge ultrabazične stene, kao što su verliti, vebsteriti i klinopirokseniti, mnogo 
manje zastupljeni.

Većina lerzolita (kao i harcburgita) ima metamorfne teksture, pa pojedini au-

tori smatraju da je „ironično” smatrati ih magmatskim stenama. Međutim, većina 
autora smatra da je lerzolit „prihvaćen” kao izvorna stena za bazaltne magme koje 
grade okeansku koru. Postoje i drugačija mišljenja. Naime, pojedini autori smatra-

ju da eklogit, metamorfna stena koja je izgrađena od granata i omfacita (alkalnog 
piroksena), a koja generalno ima isti sastav kao i bazalti, takođe može biti matična 
stena od koje su parcijalnim stapanjem nastali pomenuti bazalti.

Peridotiti su uglavnom krupnozrne stene, sa veličinom minerala od 2 do de-

setak milimetara (slika 412). Ove stene imaju veliki visok kolor indeks, preko 
90%, zbog čega spadaju u melanokratne stene i tamne su boje. Mineralni sastav 
i struktura peridotita se „lako” i brzo identi¿kuju u polarizacionom mikroskopu, 
osim ako nisu jako promenjeni, pre svega serpentinisani (slika 413). Obično se 
sastoje od 60% olivina (Fo88 - Fo92), 25% ortopiroksena, koji ima povišen sadržaj 
aluminijuma (> 5% Al

2
O

3
), i 15% klinopiroksena, diopsida, obično sa 4–8%.

Sadržaj Cr
2
O

3
 varira od 0,5% do 1,2%. Strukture su najčešće hipidiomorfno 

zrnaste, ponekad i panidiomorfno zrnaste sa idiomorfnim kristalima olivina i pi-
roksena. Sreću se pojkilitske (uklapanja) strukture, ponekad i eksolucija i zonar-
nost (u piroksenima).

Boja peridotita zavisi od stepena alteracije, koja je česta. Kada su sveži, ze-

lene su do žućkasto-zelene boje, sa staklastim do masnim sjajem i veoma jedre 

Slika 411. Nazivi stena prema meĽusobnom sadrģaju olivina, piroksena i hornblende
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(čvrste). Delimično ili potpuno alterisani peridotiti dobijaju zelenu, tamnozelenu, 
pa čak i crnu boju.

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

Lučenje peridotita je pločasto do nepravilno (slika 414).
Na površini, na terenu, peridotiti su obično polomljeni i ispucali, zbog vi-

sokog stepena alteracija nastalih usled uticaja atmosferilija, ali i zbog tektonskog 

Slika 412. Izdanak peridotita, Kraljevo; gore desno: uzorak stene

Slika 413. Mikrosnimak peridotita (Kraljevo); skraĺenice:
Ol = olivin, Pi = piroksen; Nikoli +, uveĺanje 50x
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smeštaja ovih stena u sadašnji položaj. Speci¿čan hemijski sastav, visok sadržaj 
Mg i Fe, sa malo silicije i alkalija, stvara odgovarajuće tlo na kojem uglavnom 
rastu niska trava i zimzelene biljke poput borova i jela, što omogućava relativno 
lako prepoznavanje područja sa peridotitima (slika 415).

Slika 414. Ploļasto luļenje u peridotitima, Zlatibor

Slika 415. Teren izgraĽen 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, što 
dovodi do povećanja volumena stene i njene dodatne ekspanzije, rasta, razaranja, 
lomljenja i drobljenja. Ovaj proces se često primećuje odmah posle kiše kada se 
blokovi ovih stena pojavljuju na putu. Stoga, kada vozite putem koji prolazi kroz 
peridotite (kao što su Zlatibor, Divčibare, deo Ibarske magistrale itd.) budite pa-

žljivi. Slično je i u rudnicima u peridotitima, posebno pri podzemnoj eksploataci-
ji (hromita, magnetita, platine itd.). Pomenutim procesima ¿zičke dezintegracije 
nastaje sekundarna poroznost koja omogućava lako kretanje površinskih voda u 
dublje delove, zbog čega su područja peridotita generalno siromašna vodom, izvo-

rima ili većim akumulacijama.
Od sekundarnih minerala, osim serpentinita, javljaju se i hrizotil azbest, 

talk, magnezit, (slika 416), kao i nešto hlorita, kalcita i opala. Većina autora sma-

tra da su ovi minerali nastali uz „malu” pomoć hidrotermalnih rastvora. Neki od 
njih mogu biti i ekonomski značajni. 

Azbest, talk i magnezit često grade rudna ležišta, gde se vrši eksploatacija. 
Azbest se javlja u Korlaću (Ibarsko-kopaonički masiv), a pojave magnezita su za-

beležene na Golešu, u peridotitima Šumadije (okolina Čačka), na Zlatiboru itd. Od 
rudnih minerala javlja se hromit, na Deli Jovanu (slika 417).

Upotreba peridotita u građevinske svrhe, pre svega za gradnju puteva, veoma 

Slika 416. Pojave magnezita kod Ļajetine;  
gore desno: magnezit, detalj
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je ograničena. Ova stena je nepodesna za 
upotrebu zbog velike zapreminske težine 
i nedovoljne otpornosti na atmosferske 
uticaje. Međutim, zbog lepe tamnozelene 
boje i često prugaste strukture, peridotiti 
se ponekad koriste kao ukrasni kamen za 
unutrašnju dekoraciju. Duniti se eksploati-
šu i za vatrostalne materijale. Oni moraju 
biti sveži, sa sadržajem vode ispod 3% i 
sadržajem piroksena ispod 10%. Takvih 
stena (dunita) ima na Golešu. Takođe, 

umesto kvarcnog peska, sve više se koristi olivinski pesak za kalupe u livarstvu, 
jer je pogodniji za tu svrhu.

Peridotiti su veoma rasprostranjene stene u našoj zemlji. Najveće pojave se 
javljaju na Zlatiboru, Maljenu u zapadnoj Srbiji, na Kopaoniku, Golešu i drugim 
lokalitetima. Ove stene su posebno značajne u gradnji jurskih o¿olitskih masiva 
Dinaridskog o¿olitskog pojasa i o¿olita Vardarske zone. Stariji peridotiti (izotop-

ska starost 410 miliona godina, početak devona) sadrže i intersticijski bazični pla-

gioklas (anortit), pa se nazivaju feldspat peridotiti. Oni se javljaju kao manji deo u 
gabro masivu Deli Jovana, gde takođe ima i pojava hromita.

Petrolozi, mineralozi, regionalni geolozi i svi ostali koji žele više detalja o 
nastanku, poreklu i rasporedu peridotita, obratite pažnju na tekst koji sledi.

Peridotiti se javljaju u tri različita tektonska okruženja, kao:

1.	 tektonitski peridoti, koji su „došli” iz dubokih delova naše planete (gor-
njeg omotača);

2.	 ksenoliti u alkalnim lavama i
3.	 kumulatni feldspat peridotiti koji grade donje delove okeanske kore.

V.6.1.2 TEKTONITSKI PERIDOTITI

Najveće mase ovih stena su došle iz gornjeg omotača putem tektonskih pro-

cesa i smeštene su blizu površine ili na površini 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 i 
granat, koji pripadaju „aluminijumskoj fazi”.

Aluminijumska faza, odnosno prisustvo akcesornih minerala koji sadrže alu-

miniju (anortit, spinel, granat), na osnovu termodinamičkih proračuna i eksperi-
mentalnih podataka, pruža informacije o uslovima stvaranja peridotita, odnosno o 
područjima odakle potiču, iz gornjeg omotača ili donjeg dela okeanske kore. Na 
dubinama do oko 30 km stabilna aluminijska faza je plagioklas (slika 418). Peri-

Slika 417. Hromit u peridotitu Deli Jovana
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dotiti koji sadrže ove akcesor-
ne minerale nastali su na ovim 
dubinama. Upravo su to feld-

spat (ili plagioklas, tj. anortit) 
peridotiti koji grade donje de-

love okeanske kore. Nastali su 
frakcionom i gravitacionom 
kristalizacijom gabro magme. 
U intervalu od ove dubine 
pa do oko 75 km, stabilan je 
spinel. Ovaj mineral je česta 
„aluminijumska” faza u veći-
ni peridotita harcburgitskog 
sastava na našem području 
(Milovanović i dr., 2001, Mi-
lovanović i dr., 2013). Potiču 
iz gornjeg dela gornjeg omota-

ča. Na dubinama većim od 75 
km, umesto spinela se javlja 
(zamenjuje ga) stabilniji gra-

nat. Prelazi između pomenutih 
aluminijskih faza su uglavnom 

postepeni, nisu oštri. I evo ideje za proučavanje peridotita. Kada u Vašoj ispitiva-

noj steni uočite granat, kao akcesorni mineral, možete reći (čak i ako ste sami), 
evo „mog” peridotita koji dolazi sa velikih dubina iz donjeg dela gornjeg omotača. 
Lično sam imao priliku da ga vidim, dodirnem i istražim dok sam radio na perido-

titima, zapravo o¿olitima. Osećaj je predivan, inspirišući i budi želju da dokučimo 
tajne delove naše Zemlje zarad nje i nas samih.

Peridotiti sa granatom na dubinama većim od oko 150 km, usled visokih PT 
uslova, sadrže dijamante, koji se često javljaju kao inkluzije u piroksenu ili granatu, 
ponekad su asocirani i sa perovskitom. Na manjim dubinama, dijamant nije stabilan 
i prelazi u gra¿t, ukoliko su uslovi redukcioni, ili je prisutan u obliku CO

2
, ukoliko 

su uslovi oksidacioni, kada se javlja kao gasna inkluzija u pojedinim mineralima.
Zavisno od sadržaja i vrste aluminijumske faze, može se dodati kvanti¿ka-

tor kao pre¿ks uz naziv stene: plagioklaslerzolit, spinel-lerzolit, granat-lerzolit itd. 
Napomena: stabilnost pomenutih minerala u literaturi značajno varira, naročito za 
granat, koji se kreće u intervalu od 40 km do oko 100 km, zbog čega se prilikom 
korišćenja podataka i interpretacije rezultata uvek treba pozvati na izvornu literatu-

ru. Zavisno od sastava, uključujući i sadržaj minerala sa pomenutom aluminijum-

skom fazom, ove stene imaju „karakteristične” sadržaje i međusobne odnose poje-

dinih mikroelemenata, posebno retkih zemalja. Ove stene se najčešće normalizuju 
na primitivni omotač (slika 419). Tektonitski peridotiti imaju „tektonsku”, tj. po-

Slika 418. Polja stabilnosti plagioklasa, spinela i

granatskog lerzolita; krive AïAô i BïBô su prema Saxena
i Eriksson (1983), a kriva CïCô od O’Hara i dr. (1971);

granica izmeĽu spinela i granatskog lerzolita je 
pribliģna; solidus krive na 1280 ÁC i 1380 ÁC su 

prema McKenzie i Bickle (1988)
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ligonalnu, „mozaik” strukturu 
(po čemu su dobili ime), gde 
su zrna bitnih, glavnih mine-

rala, pre svega piroksena, de-

formisana, savijena i ispucala 
usled mehaničkih (tektonskih) 
procesa u čvrstom stanju (ve-

oma važno) tokom njihovog 
kretanja iz gornjeg omotača 
i smeštaja u današnji položaj 
(slika 420). U literaturi se ova 
struktura često naziva i pro-

toklastična, pri čemu „veliki” 
(krupni) deformisani kristali 
(protoklasti) duž ivica i grani-
ca zrna pokazuju granulaciju 

(usled tektonike su smrvljena). Često se sreću i „čuvena” srastanja piroksena pod 
uglom od 120°. Većina autora tumači ovu strukturu kao rekristalizaciju u čvrstom 
stanju, zbog čega je svrstavaju u metamorfne stene.

Tektonski peridotiti se u „idealnom” pro¿lu gornjeg dela Zemlje nalaze u 
gornjem omotaču, 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 čine granicu, tzv. petro-

loški Moho diskontinuitet, koji se seizmički ne može utvrditi zbog slične gustine 
stena i odsustva odgovarajućih pikova. Taj diskontinuitet se nalazi na granici ku-

mulatnog gabra i tektonitskog peridotita, gde postoji veća razlika u gustini zbog 
razlike u mineralnom sastavu. Tektonski peridotiti se javljaju u većini orogenih 
pojaseva, kao što su Alpi, gde se nazivaju i alpskim peridotitima, koji su uglavnom 
jako serpentinisani.

Slika 419 Sadrģaj elemenata retkih zemalja (REE) u
serpentinisanim peridotitima Tekije i Petrovog sela

(plavi rombovi); normalizacione vrednosti po Sun
S.S. i McDonough, W.F. (1989)

Slika 420. Tektonitski peridotit (Zlatibor) sa deformisanim piroksenom (Pi) i olivinom (Ol); N+, 50x
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V.6.1.3 PERIDOTITI KAO KSENOLITI

Važne informacije o sastavu gornjeg omotača dobijene su i na osnovu pri-
sustva ksenolita, komada i fragmenata ultrabazičnih stena koji se obično nalaze 
u alkalnim bazaltima, kimberlitima itd., otkrivenim na hiljadama lokaliteta širom 
sveta. To su komadi stena iz gornjeg omotača koji su otkinuti sa zidova prilikom 
kretanja i uzdizanja bazaltnih i alkalnih lava ka površini. Veličine tih komada su od 
nekoliko centimetara do preko deset centimetara (slika 422).

Ksenoliti iz omotača obično su sveži, sa karakterističnom maslinasto-zele-

nom bojom, i sastoje se od olivina, ortopiroksena, klinopiroksena, spinela i granata.
Klinopiroksen je po sastavu „hrom-diopsid” sa karakterističnom živopisnom 

zelenom bojom. Ponekad se u ksenolitima javljaju i minerali sa vodom, poput Ào-

gopita i am¿bola (pargazit).

Slika 421. Tektonitski peridotiti u Ăidealnomò proýlu okeanske kore
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Na osnovu modalnog sastava glavnih minerala u ksenolitima, stene se klasi¿-

kuju kao lerzolit, harcburgit, a retko i dunit. Najčešće nemaju kumulatnu strukturu, 
već poligonalnu ili mozaičnu teksturu, koja se opisuje kao rekristalizacija u čvr-
stom stanju (deformacija, kidanje, drobljenje itd.) i koja se smatra metamorfnom, 
a ne magmatskom. Ove karakteristike se lako uočavaju pod mikroskopom.

Ksenoliti peridotita sa spinelom često se javljaju u alkalnim bazaltima, ba-

zanitima i nefelinitima koji se izlivaju u okeanskim, ali i u kontinentalnim prosto-

rima. S druge strane, ksenoliti sa granatom potiču sa većih dubina i najčešće se 
javljaju u alkalnim silicijumom nezasićenim magmama (lavama), kimberlitima i 
lamproitima. Ovo prisustvo je u saglasnosti i sa pojavom dijamanata (u kimber-
litima), koji su stabilni na visokom pritisku i temperaturi, što 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 ultrama¿tski kumulati.

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

Najčešće se javljaju u donjim delovima okeanske kore, ispod gabrova, kao 
kumulatni peridotiti nastali frakcionom kristalizacijom bazaltne magme kao njen 
najbazičniji diferencijat (slika 423).

Strukture ovih stena su zrnaste, hipidiomorfne ili panidiomorfne. Izgrađe-

ni su od olivina, rombičnog i/ili monokliničnog piroksena koji nisu deformisani, 
već su „pravi” kumulatni minerali kristalisali u zatvorenom sistemu (slika 424). 

Slika 422. Ksenolit ultramaýta u bazaltu, Soko Banja
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U nekim piroksenima uočava se i eksolucija.Od akcesornih minerala prisutan je 
pomenuti feldspat (anortit), koji zapunjava prostore između glavnih minerala oli-
vina i piroksena (intersticijski), ukazujući 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 i spinel i hromit.

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

Slika 423. Feldspat periodtiti, Bukovi, Maljen; gore desno: uzorak stene
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Feldspat peridotiti ili, kako se još nazivaju, stratiformni kumulatni peridotiti 
grade tzv. kumulatne sekvence u zatvorenom sistemu magmatske evolucije i aku-

mulacije kristala na dnu magmatske komore bazičnog sastava.
Istraživanja, međutim, ukazuju na to da ultrabazični kumulati mogu nastati 

i diferencijacijom magmi sa većim sadržajem SiO2, kao što su Bušveld i Stilvoter 
(engl. Stillwater) kompleksi, kada se javljaju kao sekvence ili slojevi „odvojeni” 
od stene domaćina, posebno u podinskim delovima. Često se ciklično i ritmički 
ponavljaju sa akumulacijom dunita i hromita u donjem delu, i piroksenita u gor-
njem delu. Masivne hromitske trake često označavaju bazu svake sekvence i pone-

kad sadrže značajne količine koje se mogu eksploatisati.
Serija kumulatnih peridotita je ponekad „ispresecana” tankim peridotitskim 

dajkovima „pikritske” magme, koja ne pripada procesima kumulacije, pri čemu 
ostaje otvoreno pitanje njihove geneze. 

Stratiformni kumulatni peridotiti imaju sličan mineralni sastav kao i tektoni-
ti, ali je razlika u hemijskom sastavu, sadržaju pojedinih mikroelemenata, izotopa 
itd. Tu su i akcesorni minerali i njihov sastav. Javljaju se i kao olistoliti u o¿oli-
tima, što će biti prikazano u narednom poglavlju. Pri interpretaciji geohemijskih 
podataka, obratite pažnju, između ostalog, na sadržaje Ni, Cr, Eu i „teške” REE 

(zbog granata). Najčešće se normalizuju na primitivni omotač ili hondrite. Nakon 
dobijenih rezultata treba sagledali situaciju na terenu, pre svega odnos sa okolnim 
stenama kako bi rekonstrukcija geoloških procesa bila što bliža „geološkoj istini”.

Pomenimo i ponovimo izraze „primitivni” (engl. primordial) i „osiroma-

šeni omotač”, koji se odnose na izvor bazaltnih magmi (detaljnije objašnjeno u 
poglavlju Bazalti). Gornji deo gornjeg omotača je osiromašen pojedinim mikro-

elementima (La, Ce, Rb, Sr itd.) zbog parcijalnog stapanja, koje je rezultiralo 
bazaltnim magmama koje su ih „odnele” na površinu. Ispod toga je „neosiroma-

šeni” (primordijalan, primaran) deo koji nije parcijalno stapan, pa je u odnosu 
na gornji deo obogaćen pojedinim 
mikroelementima (slika 425). Tu 
je i metasomatski omotač, koji je 
nastao kretanjem magmi koje su 
za „relativno kratko vreme donele” 
pojedine elemente uz kristalizaciju 
minerala s vodom (kao što su hor-
nblenda, Àogopit itd.). Ove stene 
se javljaju i u mnogim o¿olitskim 
kompleksima (detaljnije objašnje-

no u odeljku o o¿olitima).

Slika 425. Sadrģaj 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 izgrađeni od olivina i piroksena koji su nastali na visokim tem-

peraturama i pritiscima, zbog čega su na nižim PT uslovima (niskom stepenu 
metamor¿zma) ili površinskim uslovima (atmosfera, kiša, sneg) nestabilni. Lako 
menjaju sastav i strukturu. Olivini i rombični pirokseni, dodavanjem vode (kiše, 
podzemne vode, hidrotermi itd.), prelaze u serpentin, uz oslobađanje praškastog 
(sitnozrnog) magnetita, pri čemu se povećava zapremina stene (slika 426).

Od serpentinitskih minerala, najčešći su antigorit, hrizotil i lizardit. Novoobra-

zovana stena naziva se serpentinit. Od sekundarnih minerala sreću se, talk, azbest 
i magnezit, koji, ako ih ima u većim količinama, mogu stvarati rudna ležišta.

U petrografskom preparatu ovih stena često se uočavaju pseudomorfoze oli-
vina sa serpentinom i praškastim magnetitom, kao i pukotine kroz koje su prodrli 
Àuidi koji su učestvovali u alteracionim procesima, koje pojedini autori svrstavaju 
i u metamorfne. Na promenjenom olivinu se razlikuju dve generacije serpentina 
– prva koja zapunjava prostore između ostrvaca (relikata ovog minerala) i druga 
kada je mineral potpuno zamenjen serpentinom. Česta su i izdvajanja sitnozrnog 
(praškastog) magnetita, koji markira ostrvca primarnog olivina. Serpentinizacijom 
ortopiroksena stvara se bastit, sa karakterističnim metalnim, bronzanim sjajem. 

Slika 426. Serpentinit (paleozojski), Petrovo Selo, Miroļ; gore desno: detalj stene
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�Q�D���N�R�Q�W�D�N�W�X���V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D���L���J�D�E�U�R�Y�D�����Q�D�M�Y�H�U�R�Y�D�W�Q�L�M�H���X���Ä�R�N�H�D�Q�V�N�R�P�´��
�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����1�D�]�L�Y���U�R�G�L�Q�J�L�W���S�R�W�L�þ�H���R�G��
�Q�D�O�D�]�L�ã�W�D���R�Y�L�K���V�W�H�Q�D���Q�D���U�H�F�L���5�R�G�L�Q�J����
�X���R�N�Y�L�U�X���R�¿�R�O�L�W�V�N�R�J���S�R�M�D�V�D���S�O�D�Q�L�Q�H��
�'�X�Q���Q�D���1�R�Y�R�P���=�H�O�D�Q�G�X�����6�W�D�U�L���Q�D�]�L�Y��
�]�D�� �U�R�G�L�Q�J�L�W�� �M�H�� �J�U�D�Q�D�W�L�W�� ���V�O�L�N�D�� ������������
�0�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �S�H�U�L�G�R�W�L�W�D�� �Ä�N�R�Q-
�W�U�R�O�L�ã�H�´���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�����N�D�U�D�N�W�H�U���L���K�H�P�L-
�]�D�P���D�O�W�H�U�D�F�L�R�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���Y�D�å�Q�L�K���]�D��
�Q�D�V�W�D�Q�D�N���U�R�G�L�Q�J�L�W�D�����V�O�L�N�D���������������$�N�R��
�S�H�U�L�G�R�W�L�W�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �Y�R�O���� ����
�R�O�L�Y�L�Q�D�����R�E�L�þ�Q�R���V�H���U�D�V�S�D�G�Q�H���L���S�U�H�O�D-
�]�L���X���V�H�U�S�H�Q�W�L�Q���L���E�U�X�F�L�W�����$�N�R���S�H�U�L�G�R�W�L�W��
�L�P�D���Y�L�ã�H���S�L�U�R�N�V�H�Q�D�����R�Q�G�D���S�U�H�O�D�]�L���X��
�V�H�U�S�H�Q�W�L�Q���W�D�O�N���&�D�� �L�W�G���� �3�H�U�L�G�R�W�L�W�L�� �L��
�V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�W�L�� �L�P�D�M�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�G�Q�R-
�V�W�D�Y�D�Q�� �K�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �L�� �P�R�J�X�� �V�H��
�S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L�� �V�L�V�W�H�P�R�P���&�D�2-�0�J�2-
FeO-�6�L�22���� �3�U�R�F�H�V�� �V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�]�D�F�L�M�H��
�L�� �P�H�W�D�V�R�P�D�W�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L���� �W�M���� �V�W�Y�D�U�D-
�Q�M�H�� �U�R�G�L�Q�J�L�W�D���� �S�U�H�P�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �D�X�W�R�U�D��
�Y�H�]�D�Q�L���V�X���]�D���Ä�J�O�D�Y�Q�L�´���H�O�H�P�H�Q�W���&�D, 
�N�R�M�L�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �G�R�E�L�M�D�� �U�D�V�S�D�G�D-
�Q�M�H�P�� �P�R�Q�R�N�O�L�Q�L�þ�Q�R�J�� �S�L�U�R�N�V�H�Q�D����
�N�R�M�L���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Y�D�å�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���X��
�X�O�W�U�D�E�D�]�L�þ�Q�L�P���V�W�H�Q�D�P�D�����'�H�W�D�O�M�Q�D���U�D�V�S�U�D�Y�D���R���P�H�W�D�V�R�P�D�W�L�]�P�X���L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���U�R�G�L�Q�J�L�W�D��
�L�]�� �Ä�W�H�R�U�L�M�V�N�H�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H�´�� �M�H���� �U�H�N�D�R�� �E�L�K���� �D�S�V�W�U�D�N�W�Q�D�� �L�� �Y�D�Q�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�R�Y�D�Q�M�D��
�Y�H�ü�L�Q�H�� �þ�L�W�D�O�D�F�D�� �R�Y�H�� �N�Q�M�L�J�H���� �=�D�W�R��
�ü�H�P�R�� �V�H�� �I�R�N�X�V�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N��
�R�Y�L�K���V�W�H�Q�D���V�D���Ä�S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P�´���S�U�L�P�H-
�U�L�P�D��

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

Slika 430. Dajk rodingita debljine oko 1 m  
�X���V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�W�X�����R�¿�R�O�L�W�X�������1�R�Y�L���=�H�O�D�Q�G

�6�O�L�N�D�������������5�R�G�L�Q�J�L�W�����P�L�N�U�R���V�Q�L�P�D�N�����1�����������[
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�E�R�J�D�W�L�P���N�D�O�F�L�M�X�P���R�N�V�L�G�R�P�����&�D�2�����L���K�L�G�U�R�N�V�L�G�L�P�D����OH ���������N�R�M�L���V�X���Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G���S�U�R�F�H�V�D��
�V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�]�D�F�L�M�H�����L�]���N�R�M�L�K���Q�D�V�W�D�M�X���L���S�R�V�W�D�M�X���U�R�G�L�Q�J�L�W�L�����8���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D���L���O�L�W�H-
�U�D�W�X�U�L���]�D���S�R�P�H�Q�X�W�H���S�U�R�F�H�V�H���V�U�H�ü�H���V�H���L���L�]�U�D�]���Ä�K�L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�Q�L���S�U�R�F�H�V�L�´���M�H�U���V�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L��
�W�R�S�O�R�P���Y�R�G�R�P�����%�U�]�L�Q�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�D���&�D�2���X���S�U�R�F�H�V�X���V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�]�D�F�L�M�H���S�U�L�S�L�V�X�M�H���V�H���U�H�D�N-
�F�L�M�L���U�D�]�O�D�J�D�Q�M�D���R�O�L�Y�L�Q�D���L���N�O�L�Q�R�S�L�U�R�N�V�H�Q�D�����=�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���U�R�G�L�Q�J�L�W�D���Ä�R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�´���V�X���À�X�L�G�L��
�W�L�S�D���&�D-OH�����N�R�M�L���Q�L�V�X���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L���V�D���&�22���� �M�H�U���V�W�Y�R�U�H�Q�L���P�L�Q�H�U�D�O�L���U�R�G�L�Q�J�L�W�D���X�N�D�]�X�M�X��
�Q�D���À�X�L�G�H���N�R�M�L���V�X���V�L�U�R�P�D�ã�Q�L���R�Y�L�P���R�N�V�L�G�R�P�����6�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�]�D�F�L�M�R�P�����U�D�V�S�D�G�D�Q�M�H�P���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D����
�V�W�Y�D�U�D���V�H���Ä�Y�L�ã�D�N�´���&�D��OH��2���L�]���G�L�R�S�V�L�G�D�����N�R�M�L���R�G�O�D�]�L���S�U�H�N�R���À�X�L�G�D���L���U�H�D�J�X�M�H���V�D���P�L�Q�H�U�D-
�O�L�P�D�� �J�D�E�U�D�� ���L�O�L�� �E�D�]�D�O�W�Q�L�K�� �V�W�H�Q�D������ �N�R�M�L�� �V�X�� �E�R�J�D�W�L�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�X�P�R�P���� �S�U�H�� �V�Y�H�J�D�� �E�D�]�L�þ�Q�L�P��
�S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�L�P�D�����0�H�W�D�V�R�P�D�W�V�N�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D���V�W�Y�D�U�D���V�H���Q�R�Y�D���V�W�H�Q�D���U�R�G�L�Q�J�L�W�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G��
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K���&�D���D�O�X�P�R�V�L�O�L�N�D�W�D���� �J�U�D�Q�D�W�D�� ���K�L�E�ã�L�W�D������ �G�L�R�S�V�L�G�D���� �S�U�H�Q�L�W�D���� �Y�R�O�D�V�W�R�Q�L�W�D���� �H�S�L-
�G�R�W�V�N�H�� �J�U�X�S�H���� �V�N�D�S�R�O�L�W�D���� �W�U�H�P�R�O�L�W�D���� �Y�H�]�X�Y�L�M�D�Q�D���� �K�O�R�U�L�W�D���� �V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�W�D���� �N�D�O�F�L�W�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K��
�P�L�Q�H�U�D�O�D�����.�O�L�Q�R�S�L�U�R�N�V�H�Q�����G�L�R�S�V�L�G�����X���U�R�G�L�Q�J�L�W�L�P�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���M�H���E�R�J�D�W�L�M�L���&�D���X���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X��
�V�D���L�V�W�L�P���P�L�Q�H�U�D�O�R�P���X���S�H�U�L�G�R�W�L�W�X�����2�G���D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���P�D�J�Q�H�W�L�W���L���V�I�H�Q����
�5�H�D�N�F�L�M�H���X�O�W�U�D�E�D�]�L�þ�Q�H���V�W�H�Q�H���L���R�N�R�O�Q�L�K���V�W�H�Q�D���V�D���À�X�L�G�R�P���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�H���L���]�D�K�W�H-
�Y�D�M�X���G�D���S�U�R�W�R�N���E�X�G�H���G�X�å���N�R�Q�W�D�N�W�D�����Ä�3�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�´���K�H�P�L�]�D�P���U�R�G�L�Q�J�L�W�D���M�H���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M��
�N�D�O�F�L�M�X�P�D���L���Q�L�V�N�D���V�L�O�L�F�L�M�D�����6�L�22�������3�U�R�F�H�V�L���N�R�M�L���G�R�Y�R�G�H���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���U�R�G�L�Q�J�L�W�D�����S�U�H�P�D��
�Y�H�ü�L�Q�L���D�X�W�R�U�D�����Y�H�]�X�M�X���V�H���L���]�D���N�D�V�Q�X���I�D�]�X���K�L�G�U�D�W�D�F�L�M�H�����N�D�G�D���V�H���G�H�R���X�O�W�U�D�P�D�¿�W�D���Ä�V�P�H�V�W�L�R�´��
�Q�D���R�N�H�D�Q�V�N�R���G�Q�R���L�O�L���W�R�N�R�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���R�¿�R�O�L�W�D�����3�R�M�H�G�L�Q�L���D�X�W�R�U�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�X���U�R�G�L�Q�J�L�W�L��
�P�H�W�D�V�R�P�D�W�V�N�L���S�U�R�P�H�Q�M�H�Q�H���E�D�]�L�þ�Q�H���V�W�H�Q�H���S�R�G���X�W�L�F�D�M�H�P���U�D�V�W�Y�R�U�D���V�D���Y�L�V�R�N�L�P���S�+ vred-
�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �E�R�J�D�W�L�P���&�D���� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �S�U�R�G�X�N�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�L�]�D�F�L�M�H���� �Y�H�ü�� �Ä�Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�´��
�K�L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�Q�L���U�D�V�W�Y�R�U�L��

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

�,�]�R�W�R�S�V�N�D���V�W�D�U�R�V�W���F�L�U�N�R�Q�D���L�]���U�R�G�L�Q�J�L�W�D���M�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���E�O�L�V�N�D���E�D�]�D�O-
�W�L�P�D���V�U�H�G�Q�M�H�R�N�H�D�Q�V�N�L�K���J�U�H�E�H�Q�D�����0�2�5�%�������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���V�X���Ä�]�D�M�H�G�Q�R�´���V�W�Y�D-
�U�D�Q�L�����3�R�P�H�Q�X�W�H���V�W�H�Q�H���V�H���J�H�R�K�H�P�L�M�V�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����5�R�G�L�Q�J�L�W�L���V�X�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
�E�D�]�D�O�W�H�����R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���6�U���L���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�L���Y�H�O�L�N�L�P���M�R�Q�V�N�L�P���O�L�W�R�¿�O�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����/�,�/ ����
�N�D�R���ã�W�R���V�X���&�V, �5�E, �%�D���L�W�G�����6�D�G�U�å�D�M�L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L�]���J�U�X�S�H���+�)�6�����=�U�����7�K�� �8�����1�E�����7�D����
�V�O�L�þ�Q�L���V�X���0�2�5�%���E�D�]�D�O�W�L�P�D��

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

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

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

�6�O�L�N�D�������������'�D�M�N���S�L�N�U�L�W�D�����â�N�R�W�V�N�D�����J�R�U�H���G�H�V�Q�R�����X�]�R�U�D�N���V�W�H�Q�H

�6�O�L�N�D�������������0�L�N�U�R�V�Q�L�P�D�N���S�L�N�U�L�W�D�����1�����������[
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�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���L���Q�H�N�L���D�O�N�D�O�Q�L���E�D�]�D�O�W�L���V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X���X���S�L�N�U�L�W�H��
�3�L�N�U�L�W�L�� �V�H���� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �E�D�]�D�O�W�D���� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �L�� �]�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� ���U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�H���� �P�D�J�P�H�� �L��

�Q�D�V�W�D�M�X�� �Ä�G�L�U�H�N�W�Q�L�P�´�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �V�W�H�S�H�Q�R�P�� �S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �V�W�D�S�D�Q�M�D�� ���S�U�H�N�R�� ���������� �V�W�H�Q�D��
�J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����3�R�G�V�H�W�L�P�R���V�H���G�D���V�H���S�U�R�F�H�V���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�H�Q�M�D��
�V�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P���&�22 i H2O�����8���V�O�L�þ�Q�L�P�����L�V�W�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D���Q�D�V�W�D�M�X���L���N�R�P�D�W�L�W�L��

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

�.�O�D�V�L�¿�N�D�F�L�M�D���,�8�*�6���D�� �M�H�� �Q�D�V�W�R�M�D�O�D�� �G�D�� �Q�D�S�U�D�Y�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�P�D�W�L�W�D�� �L�� �S�L-
�N�U�L�W�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �þ�L�V�W�R�� �K�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �N�U�L�W�H�U�L�M�X�P�D�� ���/�H�� �%�D�V���� �������������/�H�� �0�D�L�W�U�H����
���������������D�O�L���V�X���.�H�U���L���$�U�Q�G�����.�H�U�U���L���$�U�Q�G�W�� �������������R�V�S�R�U�L�O�L���R�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���L���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D��
�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�X�P�L���Q�L�V�X���X�Y�H�N���S�R�X�]�G�D�Q�L���]�D���N�O�D�V�L�¿�N�D�F�L�M�X���S�R�P�H�Q�X�W�L�K���V�W�H�Q�D�����6�W�R�J�D��
�W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���L���Q�M�L�K�R�Y�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���N�D�N�R���E�L���V�H���Ä�V�L�J�X�U�Q�L�M�H�´���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�����R�G�Y�R�M�L�O�H��

�9���������������.�2�0�$�7�,�7�,

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

�.�R�P�D�W�L�W�L���V�X���X�O�W�U�D�E�D�]�L�þ�Q�H���Y�X�O�N�D�Q�V�N�H���V�W�H�Q�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���Y�L�ã�H���R�G�����������0�J�2�����,�]�J�U�D-
�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���I�H�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�D���R�O�L�Y�L�Q�D�����P�R�Q�R�N�O�L�Q�L�þ�Q�R�J���L���U�R�P�E�L�þ�Q�R�J�����U�H�W�N�R�����S�L�U�R�N�V�H�Q�D���L���Y�U�O�R��
�P�D�O�R���S�O�D�J�L�R�N�O�D�V�D�����L�V�S�R�G���������� �N�R�M�L���O�H�å�H���X���U�H�N�U�L�V�W�D�O�L�V�D�Q�R�M�����G�H�Y�L�W�U�L�¿�N�R�Y�D�Q�R�M�����R�V�Q�R�Y�Q�R�M��
�P�D�V�L�����2�G���D�N�F�H�V�R�U�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D���V�U�H�ü�H���V�H���L���K�U�R�P�L�W�����6�O�L�þ�Q�R�J���V�X���V�D�V�W�D�Y�D���N�D�R���L���S�L�N�U�L�W�L�����6�P�D-
�W�U�D���V�H���G�D���N�R�P�D�W�L�W�L���Q�D�V�W�D�M�X���Y�L�V�R�N�L�P���V�W�H�S�H�Q�R�P���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���Ä�Y�L�V�R�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U-
�Q�R�J�´���J�R�U�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D�����S�U�R�F�H�Q�M�X�M�H���V�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�����������±�����������ƒ�&�����5�R�E�L�Q���3�R�S�L�M�H��
�L���G�U�������5�R�E�L�Q���3�R�S�L�H�X�O���L���G�U���� �������������S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���V�X���M�R�ã���Y�H�ü�H���3-�7���X�V�O�R�Y�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���N�R�P�D-
�W�L�W�V�N�H���P�D�J�P�H���L�]���J�U�D�Q�D�W���K�D�U�F�E�X�U�J�L�W�D���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����������S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D��

�.�R�P�D�W�L�W�L���V�H���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���S�U�L�K�Y�D�W�D�M�X���N�D�R���Y�X�O�N�D�Q�V�N�H���V�W�H�Q�H�����-�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���N�D�R���W�R�N�R�Y�L��
�O�D�Y�D�����G�H�E�O�M�L�Q�H���S�U�H�N�R�����������P�����N�D�R��pillow���O�D�Y�H�����E�U�H�þ�D�V�W�H���O�D�Y�H�����K�L�M�D�O�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H���O�D�Y�H���L�W�G������
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�S�R�Q�H�N�D�G�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�� �P�D�Q�M�L�� �L�Q�W�U�X�]�L�Y�L���� �V�L�O�R�Y�L�� ���%�H�U�H�V�I�R�U�G�� �L�� �&�D�V���� ��������, �$�U�Q�G�W�� �L�� �G�U������
�������������V�O�L�N�D���������������1�D�M�L�V�W�D�N�Q�X�W�L�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���W�L�S�L�þ�Q�L�K���N�R�P�D�W�L�W�D���M�H���Ä�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R�´��
�S�R�]�Q�D�W�D�� �V�S�L�Q�L�I�H�N�V�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� ���D�O�X�]�L�M�D�� �Q�D�� �D�X�V�W�U�D�O�L�M�V�N�X�� �W�U�D�Y�X������ �S�R�� �þ�H�P�X�� �V�H���� �Y�D�å�Q�R�� �M�H��
�L�V�W�D�ü�L�����U�D�]�O�L�N�X�M�X���R�G���S�L�N�U�L�W�D�����þ�L�M�X���V�P�R���V�W�U�X�N�W�X�U�X���R�S�L�V�D�O�L�������7�R���V�X���N�U�X�S�Q�L�����G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R��
�F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�D�����S�O�R�þ�D�V�W�L���L�O�L���Q�D�J�U�L�å�H�Q�L���N�U�L�V�W�D�O�L���R�O�L�Y�L�Q�D���L�O�L���N�O�L�Q�R�S�L�U�R�N�V�H�Q�D�����V�O�L�N�D�������������N�R�M�L��
�O�H�å�H���X���V�L�W�Q�R�]�U�Q�R�M���R�V�Q�R�Y�Q�R�M���P�D�V�L���R�G���L�]�P�H�Q�M�H�Q�R�J���V�W�D�N�O�D�����3�R�P�H�Q�X�W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X�N�D�]�X�M�X��
�Q�D���E�U�]�X���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X���L�]���U�D�V�W�R�S�D�����3�U�L�V�X�V�W�Y�R���N�U�X�S�Q�L�K���]�U�Q�D�����I�H�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�D�����R�O�L�Y�L�Q�D�����S�U�H-

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

�M�D���G�D���M�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�R���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���0�J�2���������±�����������S�R�V�O�H�G�L�F�D���P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D��
���0�L�O�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �G�U������ �������������� �.�R�P�D�W�L�W�L�� �V�X�� �U�H�W�N�H�� �V�W�H�Q�H���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Y�H�R�P�D�� �V�W�D�U�H���� �N�R�M�H��
�J�U�D�G�H���R�U�R�J�H�Q�H���S�R�M�D�V�H�Y�H�����/�D�Y�H���L�]���E�U�R�M�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�S�L�V�D�Q�H���V�X���N�D�R���E�D�]�D�O�W�V�N�L���N�R�P�D-
�W�L�W�L���L�O�L���N�R�P�D�W�L�W�V�N�L���E�D�]�D�O�W�L�����D�O�L���V�X���W�L�S�L�þ�Q�L���N�R�P�D�W�L�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���Q�D���D�U�K�D�M�V�N�H���S�R�M�D�V�H�Y�H���X��
�M�X�å�Q�R�M���$�I�U�L�F�L�����]�D�S�D�G�Q�R�M���$�X�V�W�U�D�O�L�M�L���L���L�V�W�R�þ�Q�R�M���.�D�Q�D�G�L�����2�Q�L���V�S�D�G�D�M�X���P�H�ÿ�X���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�H��
�V�W�H�Q�H�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L���� �.�R�P�D�W�L�W�V�N�H�� �O�D�Y�H�� �%�D�U�E�H�U�W�R�Q�D�� �V�X���� �Q�D�� �S�U�L�P�H�U���� �S�U�R�E�L�M�H�Q�H�� �J�U�D�Q�L�W�L�P�D��
�þ�L�M�D���M�H���V�W�D�U�R�V�W�����������G�R�����������P�L�O�L�M�D�U�G�H���J�R�G�L�Q�D���8���P�O�D�ÿ�L�P���I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���N�R�P�D�W�L�W�L���V�X���]�Q�D�W-
�Q�R�� �U�H�W�N�L���� �0�H�ÿ�X�� �Q�D�M�P�O�D�ÿ�L�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D�� �R�Y�H�� �J�U�X�S�H�� �V�W�H�Q�D�� �V�X�� �E�D�]�D�O�W�Q�L�� �N�R�P�D�W�L�W�L��
�N�U�H�G�Q�H���L�O�L���W�H�U�F�L�M�D�U�Q�H���V�W�D�U�R�V�W�L���X���.�R�O�X�P�E�L�M�L�����V�D���V�D�G�U�å�D�M�H�P���0�J�2���R�G�������±�����������-�D�Y�O�M�D�M�X��
�V�H���X���D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�L���V�D���S�L�N�U�L�W�L�P�D���L���E�D�]�D�O�W�L�P�D�����-�H�G�Q�D���R�G���L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�L�M�L�K���L�G�H�M�D���R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X��
�N�R�P�D�W�L�W�D���Q�D���=�H�P�O�M�L���M�H���G�D���V�X���R�Y�H���V�W�H�Q�H���Q�D�V�W�D�O�H���X�G�D�U�R�P���P�H�W�H�R�U�L�W�D�����N�D�G�D���V�X���V�S�R�O�M�Q�L��
�G�H�O�R�Y�L���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H���S�U�H�W�U�S�H�O�L���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���V�W�D�S�D�Q�M�H�����N�D�R���ã�W�R���V�H���W�R���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���G�R�J�R�G�L�O�R��
�Q�D���0�H�V�H�F�X��

�0�O�D�ÿ�L�� �S�U�L�P�H�U�L�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �V�D�� �R�V�W�U�Y�D�� �*�R�U�J�R�Q�D�� �Q�D�� �]�D�S�D�G�Q�R�M�� �R�E�D�O�L�� �.�R�O�X�P�E�L�M�H����
�2�Y�H���V�W�H�Q�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H���Q�D�ÿ�H�Q�H���L���Q�D���V�D�G�D�ã�Q�M�H�P���R�N�H�D�Q�V�N�R�P���G�Q�X�����Y�H�R�P�D���U�H�W�N�R����

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

Slika 437. Sil komatita debljine oko 1 m u komatitskoj
�O�D�Y�L�����J�R�U�H���O�H�Y�R�����X�]�R�U�D�N���V�W�H�Q�H�����2�Q�W�D�U�L�R�����.�D�Q�D�G�D
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�3�R�M�H�G�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���N�R�U�L�V�W�H���N�R�P�D�W�L�W�H���N�D�R���G�R�N�D�]�� �G�D���M�H���D�U�K�H�D�Q�V�N�L���R�P�R�W�D�þ���E�L�R��
�P�Q�R�J�R�� �W�R�S�O�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �G�D�Q�D�V���� �*�U�R�X�Y�� �L�� �3�D�U�P�D�Q�����*�U�R�Y�H�� �L�� �3�D�U�P�D�Q�� ������������ �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D��
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���V�L�O�L�F�L�M�X�P���G�L�R�N�V�L�G�D���X���Q�H�N�L�P���N�R�P�D�W�L�W�L�P�D���L���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�P���N�R-
�P�D�W�L�L�W�V�N�L�P���E�D�]�D�O�W�L�P�D�����8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���G�D���N�R�P�D�W�L�L�W�V�N�L���E�D�]�D�O�W�L���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�D�Q���V�D�G�U�å�D�M��
�6�L�22���N�D�R���L���E�R�Q�L�Q�L�W�L���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���R�V�W�U�Y�V�N�L�P���O�X�N�R�Y�L�P�D�����*�U�R�X�Y���L���3�D�U�P�D�Q�����*�U�R�Y�H���L��
�3�D�U�P�D�Q�� �������������S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���V�X���L���X�W�L�F�D�M���V�X�E�G�X�N�F�L�M�H�����Y�R�G�D�����N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D����

�.�R�P�D�W�L�W�L�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �Q�R�V�L�R�F�L�� �P�D�V�L�Y�Q�L�K�� �Q�L�N�O���E�D�N�D�U���3�*�(�� ���H�O�H�P�H�Q�W�L�� �S�O�D�W�L�Q�V�N�H��
�J�U�X�S�H�����V�X�O�¿�G�Q�L�K���U�X�G�D���L���þ�L�Q�H���R�N�R�����������L�]�Y�R�U�D���]�D���V�Y�H�W�V�N�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�L�N�O�D�����O�H�å�L�ã�W�D��
�.�D�P�E�D�O�G�D�����=�D�S�D�G�Q�D���$�X�V�W�U�D�O�L�M�D����

�9���������������.�,�0�%�(�5�/�,�7�,

�.�L�P�E�H�U�O�L�W�L�� �V�X�� �Ä�I�D�V�F�L�Q�D�Q�W�Q�H�´�� �X�O�W�U�D�E�D�]�L�þ�Q�H�� �Y�X�O�N�D�Q�V�N�H�� �V�W�H�Q�H�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�H���6�L�22, 
�E�R�J�D�W�H�� �À�X�L�G�L�P�D�� ���&�22,� � �+2O������ �V�D�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�K�� ���Q�S�U�����1�L����
�&�U�����L���L�Q�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�K�����7�L,���3,���/�5�(�(�����P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����+�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���N�L�P�E�H�U�O�L�W�D��
�M�D�N�R���Y�D�U�L�U�D�����6�D�G�U�å�D�M���6�L�22���V�H���N�U�H�ü�H���R�G�����������G�R�������������0�J�2���R�G�����������G�R�������������&�D�2 od 
�������G�R�������������D���. 2O���G�R���������������]�D�Y�L�V�Q�R���R�G���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L���Y�U�V�W�H���N�V�H�Q�R�O�L�W�D�����R�G�Q�R�V�D���N�U�L�V�W�D�O�D��
�L���P�D�W�U�L�N�V�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�O�D�W�L�O�D��

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

�'�R�E�L�O�L�� �V�X���Q�D�]�L�Y���S�R���J�U�D�G�X���.�L�P�E�H�U�O�L�����.�L�P�E�H�U�O�H�\���� �X�� �-�X�å�Q�R�D�I�U�L�þ�N�R�M���5�H�S�X�E�O�L�F�L����
�J�G�H���V�X���S�U�Y�L���S�X�W���R�W�N�U�L�Y�H�Q�L���������������J�R�G�L�Q�H��

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

�2�O�L�Y�L�Q�� ���E�R�J�D�W�� �I�R�U�V�W�H�U�L�W�R�P���� �M�H�V�W�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �R�Y�H��
�J�U�X�S�H�� �N�L�P�E�H�U�O�L�W�D���� �3�U�D�W�H�� �J�D���&�U���S�L�U�R�S�����&�U���G�L�R�S�V�L�G���� �À�R�J�R�S�L�W���� �H�Q�V�W�D�W�L�W�� �L�� �P�D�J�Q�H�W�L�W�V�N�L��
�L�O�P�H�Q�L�W���L���K�U�R�P�L�W�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���S�R�W�L�þ�X���V�D���V�W�U�D�Q�H�����X�N�O�R�S�O�M�H�Q�L���S�U�L�O�L�N�R�P��
�N�U�H�W�D�Q�M�D���P�D�J�P�H���N�U�R�]���R�N�R�O�Q�H���V�W�H�Q�H���±���O�H�U�]�R�O�L�W�H�����K�D�U�F�E�X�U�J�L�W�H�����H�N�O�R�J�L�W�H���L���P�H�W�D�V�R�P�D�W�V�N�L��
�S�U�R�P�H�Q�M�H�Q�H�� �S�H�U�L�G�R�W�L�W�H������ �1�H�N�L�� �R�G�� �S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �Q�L�V�X�� �X�Y�H�N�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�� �V�W�H�Q�L����
�9�H�O�L�N�L���E�U�R�M���N�L�P�E�H�U�O�L�W�D���L�]���J�U�X�S�H �,���V�D�G�U�å�L���Ä�N�D�V�Q�L�´���%�D���E�R�J�D�W�L���À�R�J�R�S�L�W�����N�R�M�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ-
�Q�R���X�N�O�D�S�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�R�P�H�Q�X�W�H���P�L�Q�H�U�D�O�H��

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

�2�V�Q�R�Y�Q�D���P�D�V�D���N�L�P�E�H�U�O�L�W�D���J�U�X�S�H���,���M�H���¿�Q�R���]�U�Q�D�V�W�D�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���G�U�X�J�H���J�H�Q�H�U�D-
�F�L�M�H���R�O�L�Y�L�Q�D�����D���S�U�D�W�H���M�H���P�R�Q�W�L�ü�H�O�L�W�����L�O�P�H�Q�L�W�����À�R�J�R�S�L�W�����S�H�U�R�Y�V�N�L�W�����V�S�L�Q�H�O�����P�D�J�Q�H�]�L�M�V�N�L��
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�X�O�Y�R�V�S�L�Q�H�O���0�J���K�U�R�P�L�W���X�O�Y�R�V�S�L�Q�H�O���P�D�J�Q�H�W�L�W������ �D�S�D�W�L�W���� �N�D�U�E�R�Q�D�W���L�� �V�H�U�S�H�Q�W�L�Q���� �3�R�V�O�H�G-
�Q�M�D���G�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���V�X���X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�P�O�D�ÿ�L��

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

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

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

�.�L�P�E�H�U�O�L�W�L���J�U�X�S�H���,�, nazivaju se i �O�L�V�N�X�Q�V�N�L���N�L�P�E�H�U�O�L�W�L���L���S�R���V�D�V�W�D�Y�X���R�G�J�R�Y�D-
�U�D�M�X���X�O�W�U�D�D�O�N�D�O�Q�L�P�����S�H�U�D�O�N�D�O�Q�L�P���V�W�H�Q�D�P�D���E�R�J�D�W�L�P���Y�R�G�R�P�����W�M�����O�D�P�S�U�R�¿�U�V�N�L�P���N�L�P�E�H�U-
�O�L�W�L�P�D�����:�D�J�Q�H�U�������������������2�Y�D���J�U�X�S�D���V�W�H�Q�D���M�H���Ä�W�U�H�Q�X�W�Q�R�´���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Q�D���M�X�å�Q�X���$�I�U�L�N�X����
�J�G�H���V�X�����]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���L���Y�D�å�Q�R�����V�W�D�U�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�L�P�E�H�U�O�L�W�H���J�U�X�S�H���,���X���L�V�W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�G���À�R�J�R�S�L�W�D�����G�Y�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�����L���R�O�L�Y�L�Q�D�����G�L�R�S�V�L�G�D�����S�H�U�R�Y�V�N�L�W�D���E�R�J�D-
tog �6�U i �5�(�(�����D�S�D�W�L�W�D���E�R�J�D�W�R�J���6�U�����P�R�Q�D�F�L�W�D���E�R�J�D�W�R�J���5�(�(�����N�D�O�L�M�X�P���E�D�U�L�M�X�P���W�L�W�D�Q�D�W�D����
rutila sa �1�E���L���L�O�P�H�Q�L�W�D���V�D���0�Q�����,�P�D�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���D�Q�R�P�D�O�L�M�X���1�E���L���Y�L�ã�H���U�D�G�L�R�J�H�Q�R�J���6�U��

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

�%�D�U�L�W���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���P�L�Q�H�U�D�O�����0�L�þ�H�O�����0�L�W�F�K�H�O�O�� ������������������������������������
�S�U�H�G�O�R�å�L�R���M�H���G�D���R�Y�H���V�W�H�Q�H���Q�H���W�U�H�E�D���Q�D�]�L�Y�D�W�L���N�L�P�E�H�U�O�L�W���� �Y�H�ü���R�U�D�Q�å�H�U�L�W���� �X�� �]�Q�D�N���S�U�L-
�]�Q�D�Q�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �X�� �6�O�R�E�R�G�Q�R�M�� �'�U�å�D�Y�L�� �2�U�D�Q�M�H�� ���H�Q�J�O����
Orange Free State�����X���M�X�å�Q�R�M���$�I�U�L�F�L�����,���X���R�Y�L�P���V�W�H�Q�D�P�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���G�L�M�D�P�D�Q�W�����U�H�W�N�R����

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

�3�R�P�H�Q�L�P�R�� �L�� �J�H�R�K�H�P�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�E�H�� �J�U�X�S�H�� �N�L�P�E�H�U�O�L�W�D���� �9�H�ü�L�Q�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�D��
�L�P�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �V�D�G�U�å�D�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�H�R�� �M�H���� �V�P�D�W�U�D�� �V�H���� �]�E�R�J��
�S�U�L�V�X�V�W�Y�D���O�L�V�N�X�Q�D�����À�R�J�R�S�L�W�D�������J�U�D�Q�D�W�D�����D�S�D�W�L�W�D���L���N�D�U�E�R�Q�D�W�D�����,�P�D���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���G�D���M�H���R�E�R-
�J�D�ü�H�Q�M�H���/�5�(�( �� �L�� �]�E�R�J�� �X�W�L�F�D�M�D�� �V�X�E�G�X�N�F�L�R�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�D�� �S�R�P�H�Q�X�W�L�K��
�V�W�H�Q�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���V�D�G�U�å�D�M�D���+�5�(�(���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���M�H���J�U�D�Q�D�W���E�L�R���U�H�]�L�G�X�D�O�Q�D��
�I�D�]�D���X���Q�M�L�K�R�Y�L�P���L�]�Y�R�U�Q�L�P���U�H�J�L�R�Q�L�P�D�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���V�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��
�R�P�R�W�D�þ�D���V�D���J�U�D�Q�D�W�V�N�L�P���O�H�U�]�R�O�L�W�R�P����

�6�D�G�U�å�D�M�L���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����N�D�G�D���V�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�X�M�X���Q�D���K�R�Q�G�U�L�W�H�����R�S�D�G�D�M�X���V�D���G�H�V�Q�D��
�Q�D�O�H�Y�R�����3�L�N�R�Y�L���P�R�J�X���R�G�U�D�å�D�Y�D�W�L���Ä�Q�H�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�´���L�]�Y�R�U�H���R�P�R�W�D�þ�D���L�O�L���S�U�H�R�V�W�D�O�X���I�D�]�X����
�R�V�W�D�W�D�N���U�D�V�W�R�S�D�����,���N�L�P�E�H�U�O�L�W�L���L���R�U�D�Q�å�H�U�L�W�L���L�P�D�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H���.�����5�E��i���6�U, koje 
�V�X�� �Ä�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�H�´�� �V�D�� �Ä�]�D�R�V�W�D�O�L�P�´�� �À�R�J�R�S�L�W�R�P�� �X�� �L�]�Y�R�U�X�����6�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q��
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�U�H�]�L�G�X�D�O�Q�L�P�� �I�R�V�I�D�W�R�P�� �L�O�L�� �U�D�Q�L�M�L�P�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �N�O�L�Q�R�S�L�U�R�N�V�H�Q�D���� �)�O�R�J�R�S�L�W�� �O�D�P�S�U�R�L�W�L��
�L�P�D�M�X���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���R�E�U�D�]�D�F�����V���Q�D�J�O�D�ã�H�Q�L�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���D�Q�R�P�D�O�L�M�D�P�D���]�D���7�D��i���1�E�����V�Y�R�M-
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�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��

�6�D�G�U�å�D�M���&�D�2�� �X�� �S�L�U�R�N�V�H�Q�L�P�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �M�H�� �G�R�E�D�U�� �J�H�R�W�H�U�P�R�P�H�W�D�U���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��
�Q�D�V�W�D�Q�N�D���N�V�H�Q�R�O�L�W�D���S�U�H���Ä�X�O�D�V�N�D�´���X���N�L�P�E�H�U�O�L�W�H���P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���V�D�G�U�å�D-
ja �&�D�2���X���N�O�L�Q�R�S�L�U�R�N�V�H�Q�L�P�D���N�R�M�L���N�R�H�J�]�L�V�W�L�U�D�M�X���V�D���R�U�W�R�S�L�U�R�N�V�H�Q�R�P�����1�D���R�V�Q�R�Y�X���W�R�J�D��
�V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�D���� �W�M���� �P�D�J�P�H����
�8�R�S�ã�W�H�Q�R�����S�U�L�P�H�Q�D���S�L�U�R�N�V�H�Q�V�N�L�K���W�H�U�P�R�E�D�U�R�P�H�W�D�U�D���Q�D���N�V�H�Q�R�O�L�W�H���N�L�P�E�H�U�O�L�W�D���X�N�D�]�X-
�M�H���Q�D���W�R���G�D���Y�H�ü�L�Q�D���N�L�P�E�H�U�O�L�W�V�N�L�K���N�V�H�Q�R�O�L�W�D���G�R�O�D�]�L���V�D���G�X�E�L�Q�H���R�G���R�N�R�����������N�P�����P�D�G�D��
�L�P�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�D���P�R�J�X���E�L�W�L���L���G�X�E�O�M�L�����3�R�P�H�Q�L�P�R���G�D���V�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��
�Q�D���V�W�D�S�D�Q�M�X���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D���N�R�M�L���Ä�Q�R�V�H�´�����V�D�G�U�å�H�����&�22���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Ä�V�X�]�L�O�D�´���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Q�D��
�S�R�U�H�N�O�R���N�L�P�E�H�U�O�L�W�V�N�H���P�D�J�P�H�����3�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�P���V�W�D�S�D�Q�M�H�P���S�H�U�L�G�R�W�L�W�D���X�]���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���&�22 
�Q�D�V�W�D�M�X���P�D�J�P�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����R�G���N�D�U�E�R�Q�D�W�L�W�D�����Q�H�I�H�O�L�Q�L�W�D�����P�H�O�L�O�L�W�L�W�D���G�R���N�L�P�E�H�U-
�O�L�W�D�����6�W�D�S�D�Q�M�H���V�L�V�W�H�P�D���. 2�2��i���+2O���G�D�O�R���M�H���X�V�O�R�Y�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���À�R�J�R�S�L�W�D���L���D�P�¿�E�R�O�D���X��
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�'�U�D�J�D�Q���0�L�O�R�Y�D�Q�R�Y�L�ü
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�O�L�W�R�V�I�H�U�L�����N�D�O�L�M�V�N�R�M���P�H�W�D�V�R�P�D�W�R�]�L���L���S�R�U�H�N�O�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�D�O�L�M�V�N�L�K���P�D�J�P�L�����*�X�G�¿�Q�V�R�Q���L��
�3�U�H�V�Q�D�O�����*�X�G�¿�Q�Q�V�V�R�Q���L���3�U�H�V�Q�D�O�O�����������������S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�L���V�X���V�W�X�G�L�M�X���R���V�L�V�W�H�P�X���&�D�2-�0��
gO-�$�O2O3-�6�L�22-�&�22���X���R�S�V�H�J�X���S�U�L�W�L�V�N�D�����±�����*�3�D��

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���Q�D���V�L�V�W�H�P�X���O�H�U�]�R�O�L�W���&-OH���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���P�D�O�L�P���V�W�H�S�H�Q�R�P���S�D�U�F�L-
�M�D�O�Q�R�J���V�W�D�S�D�Q�M�D���J�U�D�Q�D�W���O�H�U�]�R�O�L�W�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���À�R�J�R�S�L�W���L�O�L���U�L�K�W�H�U�L�W�����P�D�J�Q�H�]�L�W���L�O�L���G�R�O�R�P�L�W��
�P�R�J�X�� �Ä�S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�´�� �N�L�P�E�H�U�O�L�W�V�N�H���P�D�J�P�H���Q�D���G�X�E�L�Q�D�P�D���R�G���������� �N�P���G�R���������� �N�P���� �Q�D��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�G�������������ƒ�&���G�R�������������ƒ�&�����:�H�Q�G�O�D�Q�G�W���L���(�J�J�O�H�U�����������������:�\�O�O�L�H���L���G�U������
�����������±���S�U�H�X�]�H�W�R���L�]��An introduction to igneous and metamorphic petrology�����-�����:�L�Q-
�W�H�U���� �V�H�F�R�Q�G���H�G�L�W�L�R�Q�������������������9�L�V�R�N�H���V�D�G�U�å�D�M�H���5�(�(,�� �3,���6�U,���7�K,���8,���=�U��i���7�D���W�H�ã�N�R���M�H��
�Ä�S�R�V�W�L�ü�L�´���E�H�]���Ä�G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�´���D�S�D�W�L�W�D���L�O�L���W�L�W�D�Q�L�W�D�����N�R�M�L���V�X���E�R�J�D�W�L���L�]�Y�R�U�R�P���5�(�(�����6�W�R�J�D��
�S�R�M�H�G�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���S�R�V�W�R�M�L���L���Q�H�N�L���R�E�O�L�N���P�H�W�D�V�R�P�D�W�V�N�R�J���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D��
�Ä�S�U�L�P�R�U�G�L�M�D�O�Q�L�K�´�����S�U�L�P�D�U�Q�L�K�����Q�H�S�U�R�P�H�Q�M�H�Q�L�K�����S�H�U�L�G�R�W�L�W�D���R�P�R�W�D�þ�D���N�R�M�L���M�H���Ä�Q�H�R�S�K�R-
�G�D�Q���S�U�H�N�X�U�V�R�U�´���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�L�P�E�H�U�O�L�W���R�U�D�Q�å�H�U�L�W�Q�L�K���P�D�J�P�L�����Ä�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�´���&�22��i���+2O 
�V�P�D�Q�M�X�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���V�R�O�L�G�X�V�D���L���Q�D�V�W�D�M�X���V�O�R�å�H�Q�L���S�U�R�F�H�V�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�����N�U�H�W�D�Q�M�D���P�D�J�P�H����
�S�U�R�P�H�Q�H���V�D�V�W�D�Y�D�����X�V�O�R�Y�D���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����ã�W�R���G�H�¿�Q�L�ã�H���L���Q�D�þ�L�Q���Q�M�L�K�R�Y�R�J���V�P�H�ã�W�D�M�D���L���L�]�O�L-
�Y�D�Q�M�D��

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

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

�6�D�þ�X�Y�D�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�D���I�R�U�P�D���X�J�O�M�H�Q�L�N�D�����G�L�M�D�P�D�Q�W�������N�D�R���L���G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���V�W�R�S�O�M�H�Q�L���S�H�U�L-
�G�R�W�L�W�V�N�L���N�V�H�Q�R�O�L�W�L���L���X�O�W�U�D�P�D�¿�W�V�N�H���Q�R�G�X�O�H�����G�R�N�D�]���V�X���E�U�]�R�J���N�U�H�W�D�Q�M�D���N�L�P�E�H�U�O�L�W�V�N�H���P�D-
�J�P�H���N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����8���W�R�N�X���N�U�H�W�D�Q�M�D���N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����Q�D���R�N�R���������N�P���G�X�E�L�Q�H�����ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D��
�S�U�L�W�L�V�N�X���R�G���������N�E�D�U�D�����N�D�U�E�R�Q�D�W���S�R�þ�L�Q�M�H���G�D���G�L�V�R�F�L�U�D���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�ü�L���&�22�����6�D���G�L�]�D�Q�M�H�P��
�P�D�J�P�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���&�22�����S�U�R�X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�R�V�W���H�U�X�S�F�L�M�D���X���S�O�L�ü�L�P��
�Q�L�Y�R�L�P�D�����6�O�L�þ�Q�R�V�W���N�L�P�E�H�U�O�L�W�D���ã�L�U�R�P���V�Y�H�W�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���V�X���L�]�Y�R�U�Q�H���V�W�H�Q�H���Y�H�U�R�Y�D�W-
�Q�R���À�R�J�R�S�L�W���J�U�D�Q�D�W�V�N�L���O�H�U�]�R�O�L�W�L���V�D���Ä�P�D�O�L�P�´���G�R�G�D�W�N�R�P���7�L,���.��i���%�D�����3�R�M�H�G�L�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D-
�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���N�L�P�E�H�U�O�L�W�V�N�H���P�D�J�P�H���Q�D�V�W�D�M�X���]�Q�D�W�Q�R���G�X�E�O�M�H�����Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H�J��
�M�H�]�J�U�D���L���G�R�Q�M�H�J���R�P�R�W�D�þ�D��

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

�%�U�]�L�Q�D���X�]�J�R�Q�D�����N�U�H�W�D�Q�M�D���P�D�J�P�H���N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�U�R�F�H�Q�M�H�Q�D���M�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���G�H�N�R�P-
�S�U�H�V�L�M�H���U�D�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���J�U�D�Q�D�W�D���L���G�L�I�X�]�L�M�H���D�U�J�R�Q�D���X���À�R�J�R�S�L�W�X�����N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�R���V�D���$�U dati-
�U�D�Q�M�H�P�����:�D�U�W�K�R���L���.�H�O�O�H�\�������������������3�X�W���R�G���G�X�E�L�Q�H���R�G�����������N�P���S�U�H�P�D���G�R�E�L�M�H�Q�L�P���U�H�]�X�O-
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�W�D�W�L�P�D���M�H���������±���������G�D�Q�D���]�D���M�X�å�Q�R�D�I�U�L�þ�N�H���N�L�P�E�H�U�O�L�W�H���L�����±�������V�D�W�L���]�D���V�L�E�L�U�V�N�H���N�L�P�E�H�U�O�L�W�H��
���S�U�H�X�]�H�W�R���L�]���$�Q���,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���,�J�Q�H�R�X�V���D�Q�G���0�H�W�D�P�R�U�¿�F���3�H�W�U�R�O�R�J�\�����V�H�F�R�Q�G���H�G�L�W�L�R�Q����
�-�R�K�Q���'�����:�L�Q�W�H�U����������������

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