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It is a miracle that curiosity survives formal education.

Albert Einstein

Pey aymopa,

Y 0BOM YLIGEHUKY TpyAMO CaM Ce Ja Aam LMpM npernes pajoBa Apyrux aytopa M
npuaaroaMm MX CTyAeHTMMa Koju ce npBu nyT cpehy ca MCTOPMjCKMM acnekTMma
HacTaHKa U eKcnioataumje HadTe Kao OCHOBHOM TEMOM.

Uu/e MM je aa ce CTyaeHTM 3aMHTEpecyjy 3a OBy martepMjy, Koja he ce Ha BMWMM
rogvHama ctyamja aetasbHuje obpahmBatu.

Jyro cam pasmumiL/bao O CTPYKTYPU YUGEHMKA, M NOLITO HUCAM HaMLIAo Ha MaTepuja
KOju 61 MM MOrao MOC/YXKMTU 3a y30p, Aa0 Cam cebu cnobogy Aa ra CTPYKTypupam Ha
HauMH 3a KOjM Cam CMaTpao Aa je HajnpuKaagHuju.

MoKywao cam ga HanpaBuM YLIGEHMK KOju he 06jeaMHMTU: HacTaHaK HadTe M raca (40
TPEHYTKa Kaja Ce MOXKe KOMEpUMjasiHO eKcrnioaTMcatM) M 3HavajHe MCTopujcke
acneKkte Be3aHe 3a ekcnsoatauujy v npepagy. Heko he mMu 3amepuTn WITO ce HMCaM
nozjeaHako 6aBMO CBUM permjama y cBeTy. Y jeaHOM OBaKBOM YLIGEHMKY TO je FroTOBO
Hemoryhe, a Jja ce ApaCcTUYHO HE MPOLLUMPU HEFOB 0O6MM.

3a pas/MKy oj nojataka Be3aHMX 3a UCTOpMUjy ekcnnoataumje HadTe y Cpoujm, Kojux
je mMano, nogaTke Be3aHe 3a Apyre peruoHe o6MIHO CaM Hanasuo, ajv cam YBpPCTMO
CaMO Haj3aHUMJ/bMBUjE AE/I0BE KaKo He BMx Hanpasmo jow Behy aucnponopumijy.

Hagam ce aa he 0Baj yLIGEHUK HEKOME MOC/YKMTU HE CaMO Kao HACTaBHO yumio, seh u
Kao OCHOBA 3a Aasby efyKauujy Ha KOMNIEKCHUjM U Ay6/bU HAUYMH.

Takofe ce HagaM ga he o6jaB/bMBare OBOr YL6EHMKA MHMUMPATH U Apyre ayTope Aa
ra nonpaee, NPOLUIMPE U AONYHE.

Padocnas /4. Muhuh

3petbaHuH, jyH 2019,
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1. HA®TA - YBOAHO MOIrJ1IAB/bE

Ucmopuja Hapme peo je 2eoslowke ucmopuje niaHeme 3em/be, a HeHa
2eoslowKa ucmopuja feo je ucmopuje CyH4Yeso2 cucmemd, OJHOCHO, A€0
Kocmoca (YHusep3yma). 360r Tora oBa npuya v noYmke nutarbMma 0 NOCTaHKy M
CTapoCTU YHMBEP3YMa, O FEeO/IOWKOj UCTOPUjU 3eM/be M O MOCTAHKY KMBOTA Ha
njaaHeTu 3eM/bM.

1.1.Xunotese o nocrtaHKy CyH4yeBoOr cuctema

O nocTaHKy 3em/be Kao niaHeTe, Kao M O HacTaHKy CyH4YeBOr cucTema nocrtoje
6pojHe xunoTese. CyLITUHCKM Ce OHe pa3/inKyjy npema
TOME WTO je nmnpeMa jeaHMma 3em/ba HacTana
OTKMAaHEM ena of Heke Behe Mace, a npema gpyrmma
crnajatbem  (KOHAEH30BabheM) CUTHMjUX  YecTuua.
Hajrno3HaTuje xunotese o noctaHKy 3emsbe 1 CyHyeBor
cuctema cy: HebynapHa, MnaHeTe3umanHa, Manmcka,
nobynapHa v MNpoTonnaHeTapHa.

HebynapHa wnv  Kanm-Jlannacosa  xunomesa
(Immanuel Kant — Pierre-Simon Laplace) 3acHuBa ce
Ha MULL/bERY Aa je Ha npocTopy AaHawmer CyHyeBor
cMcTeMa nocTojao obnak raca M npawmHe Koju ce
KacHWje KOHAEH30Bao Yycses poTaumje U COMCTBEHe
rpasuTaumje. OKpeTateM OKO CBOje oce, 04, MarjuvHe
KOja ce xnlaguna v 3rylkwasana, noj AejCTBOM LeHTpudyraaHe cune oasajanm cy ce
JAeNIOBU 0J, KOjUX Cy HacTasM cactaBHM aenou byayher CyHueBor cuctema. 3eM/ba
je u3 ycujaHor npenasuna y TeyHo ctame. Jasbum
xnaheweM CTBOpeHa je uBpcTa Kopa. Oa ueHTpaaHor
Aena mace dopmmpasno ce CyHue.

Cnuka 1. UmaHven KaHt

MnaHeme3umasnHa xunome3a 3acHOBaHa je Ha
MULW/bERY fa ce Yy oapeheHuM oKkonHocTMMa CyHue
CYCpenio C HEKOM 3Be3JoM. Ycnes rpaBMTaLMOHON
npueiavera Ha CyHUy HacTane cy M36o4umHe Koje cy
oune jow wu yeBehaHe CyHYEBOM YHYTpaLIHOM
epynTMBHOM akTuBHowhy. 360r TOora cy BeJiMKe
KOJIMYMHE racoBuTe matepuje nsbadeHe m3 CyHueBe
mace [0 yAa/beHOCTM Ha KO0joj ce JdaHac Hanase
nnaHete. Martepuja cnmpanHuMx KpakoBa 6p3o ce
xnaamna, na je Aowo Ao CTBapakba YBPCTMX YecTmua
Koje cy HasBaHe nJsiaHeme3umase. Kako cy
nnaHeTesnmane BpeMeHom nosehase yraoHy 6p3mHy
KpeTara HacTasne Cy njaHeTe, Koje ce HaJsla3e Ha pas/IMumToj yaasmeHocTn o CyHua.

Cnuka 2. Mjep-CrmoH Jlannac



KacHuje je yctaHoB/beHO Aa CyHYeBe M360YMHE HMCY MocCneauua YHyTpallhbMX
€pynTMBHMX Mpoueca, na HUCY HU Morsie MOMOhM MIMMCKMM Cunama 3Besje Y
oABnayewy Mmatepuje gasbe oa CyHua. To je passior WTO OBa XMoTesa Huje
npuxBaT/b1Ba MaKo je moryh cycpet 3Be3za Ha OBaj HaumH.

Mnumcka xunomesa lJuHca u leppuja (J. Jeans and H. Jeffreys) npeTnocTtaBsba
ofBajatbe naMMcKor Ttanaca o CyHua ycsien nponacka Heke apyre 3sesge. OBa
Teopuja je noctas/beHa 1925. roamMHe 1 npefcTaBas/ba BapujaHTy naaHeTesnmasiHe
xunotese. N npema oBoj xunotesu nopes CyHua je npowna ogpeheHa 3se3aa m 36or
npuBJlavyHe Cue je usasBana oTKMaare miasa CyHyeBe racoBute Matepuje, aau je
HWje noTnyHo npuByKAna. MocTynHUM yaasbaBakem o4 CyHUa, HeHa NpuBIaYHa cunia
6uBasia je cBe Mama. 360r Tora je mMatepuja oTKnHyTa of CyHua ocTasa 0ABOjeHa,
XnaguMna ce, 3rylwhwasasia M pacnasa y Bulle AenoBa of Kojux cy dopmupaHe
nnaHete y CyHYeBOM CUCTEMY.

FnobynapHa KOHMpaKyuoHa xunome3sa 3a NosiasHy Tayky Mma rnobyae — oKkpyrie
M BeOoMa HernposupHe rpyne y cBemupy. BennumHa rnobyna npema npuGAMMKHO]j
NnpoLeHn MoXKe BUTM HEKONIMKO XMsbada nyTa Beha of 3em/bUHe nyTake, a Maca
C/IMYHa Macu Heke 3Be3ge. lMpopadyHM Cy MoKasasun ga ce XJagHu 06/1aum Takee
Mace Mory KOHTpaxoBaTW ycsies AejcTBa cune rpaBuTaumje. 3aTo ce cmatpa fa cy
rnobyne ycTBapu 3Be3e Y HacTajawy, Koje ce 06/IMKyjy o4 Mely3BeszaHor raca M
npawuHe. Moryhe je ga cy CyHue 1 niaHeTe HacTajiM rpaBUTALMOHOM KOHTpaKLMjoM
TaKBe rno06yne, Te Ja je nocTaHaK naaHeTe 6MO HOpMasiaH mMponpaTtHM gorahaj ys
cTBapame 3Be3ga. [naBHM pasfor ,M3iMBakba“ MaTepuje M3 YHYTpaLHbOCTM 3BE3e
jecy noveum HyKNeapHUX peakumja Kao nocaeauua noseharwa temneparype. C gpyre
CTpaHe, OHO je HacTaslo 360r KoMrnpecoBaka MaTepuje 3sesse. BpeMeHoM cy of THX
martepuja dopmupaHa Tena CyHYeBor cuctema.

NMpomonnaHemapHa xunome3sa Tj. Teopuja Kapna Bajuekepa (Carl Friedrich von
Weizsdcker, 1912—2007) jepHa je o4 HajnpuxBaT/bMBUjUX M NpeacTaB/ba AONYHY
KaHT-/lannacoBe xunoTese. lpema TOj XMnoTe3n o06naK racoBa M MpaluHe Huje
pOTMpPao Kao jeAMHCTBEHM CMCTeM, Beh Kao cucTemM BpT/iora Koju je omoryhuo
oJBajare nsaHeTa. Takohe, nonasHe Ta- ‘
yke rneguwTa jecy rnoéyne. lNpucrtanu-
ue oBe xMnoTese nojpasymeBajy ada je
CyHue MHoro Mmsahe Hero Hawa rana-
KCMja Kao LesiMHa 1 Ja je HacTasno npe oKo
net munavjapgau roguHa. Og rnobyna ce
KOMMNpPecrjoM U poTvparbem (OpMU-pao
OMCK, MellatbeM M CyaparbeM YecTuua y
AMUCKY HacTao je BpPTAOr, a BPEMEHOM je
JAOLNO [0 MPUBIMMKHO KPYXKHOI KpeTaka
Mace OKO LeHTpa. LleHTpasHu Aeo Mace e

nocreneHo je QopmMupaH y JaHawwe Cauka 3. Kapn ®puapux Bajuekep




CyHue, a camo je aecetn aeo mace CyHLA OCTao y perMoHy AmcKa M3 Kora cy ce
dopmupane nnaHere.

MpoueHy ctapocTn YHuBep3yMa (Kocmoca) m3Bplumo je y cBojoj ctyamiju Jyboku
nozsed amepu4kM actpoHom Xabn (Deep field, Edwin Hubble), koju ce cmatpa
jeAHUM o4 HajBaXKHUjMX acTpoHOMa CBMX BpemeHa. OH onmcyje ¢Boj paj Be3aH 3a
Mepera nomohy HajMohHMjer cBeMMpCKOr Teneckona. Mepewuma ce Aowno [0
casBexkha yaa/beHnx o Hac oko 10 MmanjapaM CBETNOCHUX FOAMHA, a HajHOBUjUM
MepemMma CTapoCcT YHMBEpP3yMa NpoLereHa je Ha HewTo BuLe og 14 Muanjapam
rogvHa, Kao 1 Aa je Hawe CyHue HacTasio npe OKO MneT, a njaHeTa 3em/ba Nnpe BuLle
0/ YETMPU MUSIMjapAE FoAMHa.

1.2.leonowka nctopmja 3embe

CrapocT nnaHeTe yTBpheHa je OTKpMBatbeM PaAMOaKTUBHUX efleMeHaTa U npaherbem
6p3MHe pacnaja pagMoaKTUBHUX M30TOMa y CTeHama U docmamma. Ha Taj HaumH je
HaCTao reosoLKHM ,,4aCOBHUK”, HA OCHOBY KOra Ce MOXe 0ApeAnTH NPOTEKJIO BPEME.

Hajay:xu BpeMeHCKM nepuoj je eoH, Koju je nopesbeH Ha epe. Epa ce cactoju of
nepuodd, a nepuoj oj enoxda.

leonowka uctopuja 3emsbe (4,5 MUIMjapam rogMHa) NOAE/bEHA je Ha YETUPU BETUKA
reosiolka pasgob/ba — eoHa. ApxaMK je Hajctapuju eoH. 3ano4deo je npe oko 3,8
MWAUjapAaM FroAMHA M 3aBPLUMO Ce Npe OKo 2,5 Muaujapau roauHa. Bpeme npe epe
apxauKa HasuBa ce npej-xalama. OBo je Bpeme cTBapara 3emsbe. [IpoTepo3omk
Tpaje oA 2,5 Munujapam fo naHeposomKa — npe 570 mMamoHa roguHa. Ha packphy
oBa /ZiBa A06a NocToje 6ecKkuUMerbaLM.

Epa Masneo3ouk (o4 rpYkMX peun maAaldg — ctapu M {wr — KMBOT) Tpajasia je oko
250 mmanoHa rogmHa. lNMogesbeHa je Ha nepuoge:

- Kambpujym

- Opaosuumjym
- Cunyp

- /leBoH

- Kap6oH

- Nepm

Mepuon kambpujyma Tpajao je y nepuogy oa npe 600 go 500 mMmamoHa rogmHa,
opgosuumjym 500 go 425 mmamoHa roamHa, cunyp 425 o 400 MMaMoHa roamHa,
AeBoH 400 ao 350 mMmamoHa roguHa, Kap6oH 350 ao 280 MmMaMoOHa roauHa, U NeEpMm
npe oko 280 go 230 MMIMOHA roguHa.

Maneo3omK je Bpeme Kaga Cy ce nojaBmimM pasHu o6smum xusoTta. bpojHn docuanm
OCTauM LIMPOM CBeTa Cy npexmenn. Mefytum, y3 HeobjalrMBe passiore, nNpexko
90% cBMX MBMX OpraHM3ama M3yMpJio je Ha Kpajy ose epe.



HoBe BpcTe XuBOTUHA (M3Mely ocTaimMx WM AMHOCAypycM) MojaBMAM Cy ce Y
ME3030MKY, ann ce M 0BO Joba Takohe 3aBpLUM/IO BEMKUM M3YMUPaHEM XMBUX
6uha. lMNpouemyje ce aga je oko 80% CBMX XKXMBMX OpraHM3ama HecTasio ca 3eM/bUHE
nospwuHe. lpetnoctas/ba ce Aa je y3poK BepoBaTHO yAap Be/MKOr actepouza y
62131HM nostyocTpBa JykaTaH y MeKCMUYKOM 3asmBYy.

Tpajare[loveTak
EoH Epa Mepuop, Enoxe MUA. MUA. Jorahaju
roa. roa.
KsapTa XonoueH 0,01
pTap MNneuncToueH 1,59 1, 6 |lpeun yoBeKa
e 3.4 5 docmn MacTosoHTa, NojaBa
JaHallkber bu/bHor ceeTa
KeHo30MK MuoueH 19 24 O6pasoBame Anna, Moropus
. Baluchiterium, kpynHe
Tepuujap OnuroueH 14 38
nTmue TpKaymue
EoueH 17 55 Mpeun Komwa
e 10 65 MoBnayere Mopa, LWKHpere
cucapa
Kpena B 1B e amotaypyca
Me3o30mK ypy
Jypa 67 205 |Mtmue
®arHepo3ouk Tpujac 35 240 | AnHocaypycH, cucapm
Mepm 50 290 |HectaHak Tpuao6uTa
KapGoH MNeHcunBanuja, 40 330 |Pentnam
p Mucueunm 30 360 |Manpatu
AMmdurbHje, MHCEKTH,
AR a AL 6U/bKe: cemeHuue
M TEERas Puée, oknonwaue,
Cunyp 25 435 | BacKynapHe KomnHeHe
6u/bKe
OpaoBuumjyM 65 500 |Pu6e
Kamb6pujym 70 570 é:{iﬁi*é;gzgowm’
n 330 900 |Asre
pOTEepPO30UK
1600 2500 |Eykapuotcke henuje
Apxaj 3800 |MpokapuoTcke hennje
NEEpElfEe 4500 |®opmmparbe 3embe
Bpeme

- Tpujac

- Jypa
- Kpega

Tabena 1. F'eonowkKa uctobria 3emsbe

Epa Me3030uk (3Hauu ,,cpeatbe KUBOTHHE  CACTOjU CE 0 MPUKUX PeUU UECO —
cpeame 1 {wo — ®KuBoTHHE. YecTo ce 30Be Joba cpedree xusoma vnv Joba
duHocaypyca) Tpajana je oko 180 MuaMoHa roamMHa U nofesbeHa je Ha nepuoge:



Epa KeHo30uk (04 rpUKMX peun VEog — HOB U {wn — XMBOT) je reosollka epa Koja je
noyena npe oko 65 MmamMoHa roguHa 1 Tpaje 1 gaHac. lNogesbeHa je Ha nepuoje:

- Tepumujep (nofesbeHa je Ha enoxe: nNasieoreH U HeoreH).
- KsapTtap (Hajkpaha, nogesbeHa je Ha enoxe: AUAYBUjYM U anyBUjyMm).

MNojaBa xuBMx 6uha. CMaTpa ce Aa Cy ce TparosM HajnpUMMTUMBHUIUX KUBUX OMha
Ha nnaHeTu 3eMbM (CyHRepu M MOpCKe asre), nojaBusiM NMpe Muavjapay roamHa (y
epu npekambpujyma), a YOBEK Npe MWJMOH roamHa (y Apyroj nonoBuMHM nepuoae
KBapTapa). YoBek je BaTpy noyeo Kopuctutu npe oko 500.000 roamHa.

TewkKo je NpoueHMTM Kajda je Y0oBEK NocTao cBecHo 6uhe — Homo sapiens, anu ce
cmatpa Aa npsu TparoBu Kyatype notudy oz npe 40.000 rognHa. He 3Ha ce HM TO
Kaza ce YoBeK NpBM NyT cycpeo ¢ HapToM. MoxKe ce NpeTnocTaBuTH Aa ce Taj cycpeT
Joroamo jow y aBHOM NPeMCTOPUjCKOM Nepuoy, KaZia H1je HM Morao 3HaTh Ha Koju
HauYuH Aa je KopucTU. b1Mno je To CcMrypHo Ha MecTMma Ha Kojuma je ,UpHa ysbacta
TEYHOCT” U3/1a3uaa U3 NIUTKMX NIEKMLITA KPO3 MYKOTUHE Yy 3eM/bMHOj Kopu. O Taga
na [0 noyeTtaka cBecHe ynoTpebe HadTe M npupoaHOr HadTHOr raca Kao M3Bopa
TON/I0TE U CBET/IOCTU Y KOPUCHE, paTHE MU pUTyasiHe CBPXe, CUIYPHO je MpoTeKIo
MHOro Xu/baZa roguHa.

MosHaTo je Aa ce nojeaMHa HadTHa M racHa JieXMILTa Haslase Yy reosIOWKUM
CTPYKTypama CTapoCTu JeceTMHa MAM CTOTUHA MUIMOHA FrogmHa. To 61 3HauMno aa
ce reHesa HadTe M raca, Kao 1 hopMMpare HBUXOBUX NEXMLLITA Y 3EM/BUHOj KOPMU,
Jorahana npe Hero WTo ce NojaBMO YOBEK.



2. HAOTA

2.1. LUWraje HadrTa?

Hasne Haghma nepcujckor je nopekna, HacTao of rnarona Hadarta, (L 3HojuTH ce,
3HOj 3em/be), AOK je Ha3uB neTposiej (KaMeHO YJ/be), Ca MCTUM 3HAUYEHEM,
CNIOKEHULA Of, TPYKE peyr NeTpoc (METPAa — KaMeH) M TAaTUHCKE peyn oneyMm (€Aaio
— y/be).

Y ocHOBM Ha(pTa je MelwaBMHa MPUPOAHUX OPraHCKMX jeauiberba HacCTa/MxX Yy
3eM/bMHOj KOpU. Moxe O6MTM TeyHa WAM MoJy4YBpCTa MpMpoAHa MaTtepuia.
CacTtaB/beHa je npeTeXHO 04 cMmece O6pOjHMX Yr/bOBOAOHMKA Y3 Cajpxaj cymnopa,
a30THUX M KMCEOHMKOBMX OPraHCKUX jefurberba M Marber yAesna TEeWKUX meTana.
Hajuyewhe je 6paoH-3eneHe go cmeho-LpHe 6oje.

Kaga HadTa fonasm AUMPEKTHO M3 3eM/be, YKOJIMKO je, TaMHa M BMCKO3Ha TEYHOCT
Ha3MBa ce cMpoBa HadTa, a YKO/IMKO je cBeTna, NpPo3unpHa, MCnap/bMBa M HeCTabUIHA
TEYHOCT Ha3uBa ce KoHAeH3aT. Kaaa je uBpcTa, Ha3uBa ce acdanT (GUTyMeH), a Kaaa
je nonyyBpcTa KaTpaH. Y 3aBMCHOCTM Of MOpPeKaa M HanasuwTta HadTa ce Moxke
3HayajHuje pas/IMKoBaTM y cacTaBy M 3aTO je MCMNpaBHMj€ FOBOPUTU Y MHOMMHM,
0ZHOCHO 0 HadTamMa. PasnnKyjy ce y npoceyHoj MONEKY/ICKOj MacKH, NYCTUHM, TauKu
K/by4Yahba, BUCKOIUTETY U APYrMM (DU3NYKO-XEMMJCKMM KapaKTepUCTUKaMa.

Hadta ce Hanasu MmpeTexHo Yy 3aCe6HMM NEXMWTMMA, HaCcTa/MM MoA YTULAjeM
€PO3MOHUX NpoLeca, MUrpaLmMjoM Kpo3 NMYKOTUHE M3 MAaTUYHUX Y KOJIEKTOPCKE CTEHE
0 yeMy he geTasbHuje GMTM MMCAHO Y HapeAHOM MOrAaB/by. Y TMM JIEXMILTMMA Y3
HadTy Hanasu ce M 3eMHMU rac Koju ce MPEeTEXHO CacToju 0f MeTaHa WM MpuMmece
racoBsa M napa BMLUMX Yr/bOBOAOHMKA, 3aTUM CYMMOP-BOAOHMKA, Yr/beH-AMOKCHAA M
Apyrux racosa.

HadTta je HeobHOB/bMBO, HOCMIHO TOPUBO M MpemMa TOME je orpaHu4eHe
JOCTYNHOCTU. MehyTuMm, jow ayro BpemeHa npeacTtas/bahe rnaBHU M3BOP eHepruje,
OTKpMBarbeM HOBWUX M3BOpPa, HOBMX MOCTYNaKa NpoM3BOAtbe M3 noctojehmnx ussopa u
nobosbllaHMM npouecuma npepage. lNoTpaxwa je HajBulie yCMepeHa Ha nake
npoussoge AobujeHe 13 HadpTe (MOTOpHA ropuBa, NETPOXEMMUjCKE CUPOBUHE, TEYHU
HadpTHM rac — TNG) 1 Heke nocebHe npoussoje (MasuBa, ys/ba, OMTyMeH). 360r
pactyhe notpebe 3a HapTHMM npousBogmMma Oyayha ucTparkmBarba KpeTahe ce y
CMepy onTMMM3auuje npoueca npepaje, NocebHO pasBUTKOM HOBMX, TpajHUjMX,
aKTUBHMUX WM CENEKTUBHMUX KaTanmsaTopa, Koju omoryhyjy 6naxe npouecHe
yc/ioBe (NpuMTUCaK, TeMNepaTypy, BpeMe 3aJpiKaBata, UTA.).



2.2. Nopekno HadTe

MuTartbMMa nNopeksia u 2eHese Hagme u 2aca 6aBUAM Cy Ce NPBO XEMWUYApU M
reosiosu, a NOToM U MMHEpanosu, 610031, GaKTEPMONO3N U BMOXeMMYapH, a y
HoBMje BpemMe HajBuwe reoxemMmyapuv. Ha Temesby pasMuMTUX ca3Hakba M
pasMuLL/batba, CTBOPEHO je BMILE Pa3/IMUMTMX XMMNOTE3a U HMXOBMX BapHUjaHTW.
MehyTnM, 0 nopekay 1 TOKOBMMA reHese HadTe M raca He NoCTOjM NOTMNYHO Caarake
HM JaHac. Hayka o nopekny u reHesu HadTe 1 npupoaHOr HapTHOr raca npeTpraHa
je pasnMuMTUM NpOTUBPEYHOCTUMA, Hecnopasymmnuma M KOHDIMKTUMA. TakBo CTakbe
he BepoBaTHO jow Ayro noTpajaTv, MOWTO Ce TeWwKo Moxe Aohu A0 noTnyHor
JeduHMCcaa HEHOr MopeKksia M pejocnefa rnpoueca HacTaHKa, MurpauMja M
aKkymynauuja, Kao 1M gedumHucarba aktopa Koju cy Ha cBe To yTuuaau. MocebaH
npobnem npejcTaB/bajy CenapaTtHa MCTpaXKMBara PpasIMuUMTMX CTpyka. bes
MYNTUAMCUMNIMHAPHON MPUCTYNa, Masa je BepoBaTHoha ga he ce yckopo Ao6uTh
oaroesapajyhu oaroBopm Ha oBa NocTaB/beHa MMTakba.

MpBa cUMCTEMATMYHM]A MCMIUTUBAbA M HAy4YHE pacnpaBe noyesie cy nosoBMHOM 19.
BEKa, Kaja je novyena v KomepumjasHa npomsBogra Hadte. 04 Taja ma 4o AaHac
Y/IOXKEHO je MHOro TpyJa Yy OBa MCMMTMBakba, O Yemy MOCTOjM Gorata M OMWMpHa
NuTepatypa. 3axBasbyjyhrM CBUMM JocajalitbMM MCTPaXkKMBabMMa, AOWJIO Ce A0
MHOTMMX Ca3Harba 0 CTApOCTM CTEHA, O FEO/IOWKMM CTPYKTYPHUM 06/IMLUMMA Y KOjMMa
ce Hanase /fiexMIiTa HadbTe M raca, ycaoBMMa Yy NIEXKUILTMMA, TEXHMKaMa OyLLeHa,
NPOM3BOAHM, XEMUJCKOM CacTaBy, Kao M 0 (PUUYKMM 0COBMHama haymaa M OKOSTHUX
CTeHa.

Mo3HaTo je aa ce nexuwTa HadTe U raca Hasase WMPOM MlaHeTe 3eM/be, NPETEeXHO
Yy CeAMMEHTHMM CTEHama pas/IMynTe CTapoCcTU — U3MeNy AeceT U YeTUpU CTOTUHE
MWIMOHA TFOAMHA, Ha PasIMuUMTUM JyOuHama. JlexuiuTa HUMCYy paBHOMEPHO
pacnopefleHa HWUTM cCy noajefHako 6GoraTa. MeRlyTMMm, noTnyHa M KOHa4Ha
yCarnaweHoCT y BE3W C NOPEK/IOM M FreHe30M HadTe, Kao HM C BpPEMEHOM HacTaHKa
M HauYMHOM CTBapara aKymysauuja, He nocrtoje HM aaHac. Hadra Koja ce Hanasu y
CTeHama, NpoLec HeHor NocTaHKa M NOpPEeKIo MaTepujana oj Kora je HacTasa joL
YBEK Cy NMuTamwa M NpeameT UCTpaxkMBarba Ha Koje KOoHayHe oAroBope TeK Tpeba
npoHahu.

HaumHu 1 ycnoBm noctaHka HapTe Beoma cy cioxeHn. CBaky XMnoTesy HeonxoAHo
je nocmatpaTu c Buwe acnekata. Koa npoyyaBara HacTaHKa NpMMapHOr M3BOPHOT
maTtepujana of Kojer je HadTa HacTtana, Ha OCHOBY XEMMJCKOr M TeosioLKOor
npucTyna, CBe XMMOTE3€ O HEHOM HAaCTaHKy MOry ce rn06asHo MNoAeNUTU Ha:
XMnoTese Koje 3acTynajy HheHO 0p2aHCKO NOPeK/I0 1 Ha XMNoTe3e Npema Kojuma oHa
UMa aHOp2aHCKO NOPEKJIO.

Mopea oBe CTPUKTHE MNojesie, NoCToje M XMnoTese Koje KoMBUHYjy OBa /1Ba NpMCTYna,
LITO AOAATHO KOMMJIMKYje jacHO AeTepMMHUCAHE MCMPaBHOr MpUCTYNa.



360r cBera npeAxoAHO M3HETOr Y OBOM MOrNaB/by, YKpaTko, he 6UTH HaBegeHe camo
HeKe 3aHMMJ/bMBE XMMOTEe3e O MOPEK/Ny M reHesn HadTe M raca, Heka cnararba M
Hecnaraka, HeKa HoBa Ca3Haa M KOHA4HO, NUTaka Koja jow 4eKajy oarosope.

Pummann Mnytapx 1 ManHuje Ctapuijn HadTy cy HasmBaam bitumen liquidum, a acdant
bitumen durum. Y 3anucuma 13 rpykor 1 pMMCKOr nepuoja, aaTepHaTUBHO Ce KOPMCTUO 13pa3
acdant M 6utyMeH. MNpeTnocTas/ba ce Aa Ha3uB acdant NoTMye 13 nepuoa rpuke, a GUTyMeH
0J, PUMCKe KynType.

2.3. Xunotese o nopekay HadTe 1 NnpupoaHor HadTHOr raca

Y nuTepaTypu ce 4ecTo KOpUCTU u3pa3 Teopuja o nopekay Hagme u 2aca. AyTop
OBOr yl6eHMKa ApXku ce AeduHuuMje Aa ce noj MojMOM meopuja nojpasymesa
Hay4yHo MoTMNyHOo doKasaHa xunome3d, a y OBOM C/y4ajy HujefiHa xunoTtesa Huje
MoTNyHO AoKasaHa. 360r Tora he ce KOpUCTMTHM Nojam — Xxunomesa.

3aBMCHO 0Z NPUpPOAe M3BOPHUX MaTepujaia Ha Koje ce MCTparkmMBauu NosmBajy cee
XMnoTese o Nopeksy HacTe cBpCTaHe Cy Y ABe Be/UKe rpyne:

- XWnoTese 0 HEOPraHCKOM MM abUOreHOM NOpeKy HadTe;
- XMNOTE3€e 0 OPraHCKOM MM 6UOreHOM MOopeKy HadTe.

Xunotese o HEOPraHCKOM HUJIn abroreHom nopexkny Haq)Te nogesbeHe Cy jOLLI Ha
MUHEPA/IHE U KOCMHYKE, a XUNOoTe3e O OPraHCKoOM UJIn BGUOreHoOM, Ha BapMjaHTe (0]
OU/BHOM, KMBOTUHCKOM M MELLOBUTOM BMOreHOM nopexkny.

MpeMa cajalwrbeM MULLbERY BEAKHE UCTpaKMBaYa NOCTOjU BULIE JOKa3a Y KOPMCT
MELLIOBUTUX BMOTEHMX XMMoTe3a, Maja ce He Moxke pehn aga cy abuoreHe notnyHo
6e3 Hay4yHe OCHoBe.

2.4. T[lpBe Teopuje 0 HAcTaHKy HadTe

JpeBHU rpykM purnozod ApuctoTen yumo je fa ce CBe LTO CMO AOAMPHYAU UAN
0oCeTunn, cactoju of 6asHUX enemeHaTa: 3emJbe,
Basgyxa, Batpe M Boae. OBM eneMeHTM HMKaja ce He
Hasiase y Y4CTOM CTakby M YMTaB CBeT rpahjeH je Ha ocHoBy
MMCTEPUO3HE MaTpMLE OCOOMHA, KOoje OKpyKeky Aajy
KapakTepuMcTuKe TOMIOr M CYBOT, WM  CYMNpoOTHE
KapaKTEPUCTMKE, XJaZHOr M BaXHOr. 3emsba je 6una
CyBa M XxJ1afjHa, KJMma BNiarkHa M Tomnsa, BaTpa CyBa M
Tonna, a BOAa MOKpa M xJajHa.

ApucToTen je BepoBao fa ce Kamemwe, pyae u dhocunm
¢dhopMMpajy Kao fenosnTtu (ocTaum) og msamcaja, Ayo60Ko
yHyTap 3em/be, 3apo6/beHM Yy MopamMa M MyKOTMHaMa.
BnaxkHW usamcaju npomssoae metane, a CyBU KaMeke.
ApucToTenoBu crnegbeHuun NpepioxXuam cy uaejy fa

Cnuka 4. Apuctoten



OMTYMEH KOju CTBapa HenpujataH MMPUC, NpejcTaB/ba OGJIMK TEYHOr CyMropa,
jeavmera uMje je HacTajawe nocneamua cyBux usaucaja.

JlBe Teopuje 0 nopeksly HadTe pasBu/ie Cy Ce TOKOM peHecaHce. lonynapHuja je
6una oHa Kojy je npeanoxuo Feoprujyc Arpukona
3 D. 0. . A
(Agricola), Hemauku nekap, I'IpMpO,CI,!-baK " Rk
XyMaHUCTa, npuctasmua Apuctotena. OH je 1546. ‘AN DR EAE Il
rogMHe 'y CBOM YLIOEHMKY O pyAapciBy M BAVIL MED. D. POET
PHYSICI ROTEMBVRG.

MWHEpaMMa HanmmMcao da ce 6uTymeH dhopmupao operd
E DISPERSISPASSIM OPTIMORVM AVTO.
U3gMcatbeM CyMropa Ay60Ko Yy 3eMJ/by.

\:'\\\‘.

imum, tum etiam prz-
& ratione & cx-

Hacynpot wemy, AHppeac Jlnb6asuyc (Libavius,
1555—1616), jow jegaH HeMayku nekap, y CBOM
yLU6EHMKY Xemuje, Koju je objaBmo 1597. roamte,
NnocTaBMo je Teopujy, Aa ce BUTYMeH (hopmMMpao oj
CcMoJie ApeBHMX CcTabana.

Phyfi Chy

lis, iam anté ime

Cum gratia & Pr ad decenrium,

OBe paHe AMCKycuje O3Haume Cy nodvetak agyre | S ;
Hay4He pacrpaBe O ToMe Aa /M je HadTa HacTana
abuoreHMM npouecuma MW npegcTaB/ba HeKkaja
MBY OpraHCKy Martepujy Koja ce BpeMeHOM
TpaHcdopmucana y 3eM/bMHOj KOpU.

Kopfij,

M. D. XCHIL

Cnuka 5. Alchemia Andreae
Libavii. Frankfurt, 1597.

2.5. HoBuje xmMnotese o HacTaHKy HadTe

2.5.1. Tlopekno HapTe 13 HeopraHCKor matepujasia — aHOpraHcKu
npucTyn

HajpawupeHuja BapujaHTa aHOpraHCKe Teopuje 3acTyna XunoTtesy Aa HadTa notmye
U3 yxapeHe yTpobe 3em/be. YIr/b€HMK M BOAOHMK M3 ycujaHe 3em/bMHe mace
npoguMpasmM Ccy y TBpAY 3€eM/bMHY Kopy,
JAenoBareM BUCOKOI NPUTMUCKAa M Temneparype M
y3 MPUCYCTBO HEKMX MaTepuja Kao Kataamsaropa,
crnajann cy ce y pasamvuMTe Yr/bOBOJAOHMKE 0f
KOjux ce 1 cactoju Hadta. OBako HacTasna HadTa
y BeJIMKMM fybMHaMa, KacHuje ce npobujana Kpos
NyKOTMHE Y BULLIE JeNoBe 3emM/bMHE Kope 6auxe
MOBPLWMHM M HaKyrn/basa Yy LWYyrN/bMKaBUM U
NPONyCHUM CJI0jEBUMA FAe je U AaHac Hanasumo.

Kao noTBpga aHopraHCKoOr npucTyna, HaBoAM ce
Ja Heke nnaHeTe nonyT Jynutepa, CatypHa Kao M
HEKM HUXOBM CaTE/IMTU CaZpKe MeTaH (HajHUKM
napaduHCKKU Yr/bOBOAOHMK, KOjWU yniasn y cacTaB
HadTe), Ma Ha OCHOBY TOra Hay4HMUM KOju

Cnuka 6. Njep bepTeno



3acTynajy oBy Teopujy, Bepyjy Aa je HadTa HacTasna TOKOM reHese nJjaHeTe 3em/be
M Aa MMa KOCMWYKO MOPEKJIO.

Mo3nBajyhu ce Ha HEKe CBOje eKCnepuMEHTE U Ha C/IMYHE paZloBe ApYrMx HayyYHMKa,
npBy TakBy xunotesy caonwtmMo je Mjep beprteno (Pierre Eugéne Marcellin
Berthelot) 1866. rognHe. lNpema TOj XMMNOTE3M OCHOBHM MaTepujan of Kojer je
noctana Hadta 610 je ayemusneH. OH pa3Buja CBOjy MPETNOCTaBKy Ja Cy ce Y
3eM/bMHOj Kopu dopMupanm Kapbudu (jeaumera MeTana M yr/beHMKa), Koju y
KOHTaKTy C BOAOM o0cCJsiobahajy aueTuneH, M KOju ce KacHuje noammepusyje M
npeTeapa y HadTy.

Amutpuj UBaHoBHMY MeHpesbejeB (1834—1907) npeu je onucao u 1877. roavHe
CaoNWTMO Ha CcacTaHKy XeMMjCKOr ApYLITBA, OCHOBHE MpUHUMMNE XMNoTese O
MWHepanHoM nopekny HadTe, Koja
je KacHuMje Ha3BaHa Kap6udHa
meopuja.

MeHgesbejeB je BepoBao fa ce y
3eM/bMHOj KOpWM Hanase Kapouau
rsoxkha, MaHraHa u Jpyrmx meTta-
Jla, KOjU Cy y KOHTaKTy C TOMJIOM
BOJOM W/IM BOAEHOM MapoM, JaBa-
JIM MELIaBMHY YI/bOBOAOHMKA C/U-
YHe HadTHMM. hberoBy xunoTesy
noApasasn Cy CBOjUM eKcnepu-
meHTMMa 1878. Knes (Klez), a
1896. Xenpu Moacan (Ferdinand  csukqg 7. mutpuj Msarosuy MeHaesbejes
Frederick Henri Moissan, 1852—

1907). KacHuje cy ce npucTtaauue OBe XUMoTese Mno3uBasie Ha MHAYCTPUjCKM
pa3BujeHe cuHTe3e CabaTje-CaHgepeca (Paul Sabatier; Jean-Baptiste
Senderens), Puwep-Tponuwa (Franz Fischer; Hans Tropsch) u Pem3eja (Ramsay),
KOjuUMa Cy ce pas/IMYUTUM XEMMjCKMM NpoLecuma Moriv AobujaTty yr/boBOAOHMLM.

CuHme3sa ye/m08000HUKaG, MeHperweje, 1877. ,Boaa je npoaupana y AyouHy 3embe M
pPeaKLUMjoM C YKapeHUM MeTasMma M MeTalHUM Kapouauma cTBapasia je cmecy HadTHMX U
BOAEHMX Napa. TakBa cmeca ce Mo NyKoTWMHama npemelutana y xaagHuje fenose 3em/buHe
cdhepe. JegaH feo cmece 3acvhaBao je CTeHe M CTBOPMO YJ/bHE LIKpW/ble, APYrU Aeo je
OKCMA0Bao M CTBOPMO MpOoAYyKTe CMYHe acdanTy, a Behu feo je Ha jeaaH Uan Apyrv HaumH
caropeBao 1 cTtBapao yr/beHuk (IV)-okcng (CO2) u Bogy (H20). HadTHe nape yKO/IMKO HUCY
MMane HerocpejaH usna3 Ao NoBplMHe 3emsbe, fonasune 6u A0 XNagHUjMxX C/ojeBa, Ty ce
Xnagune v noj NpUMTUCKOM ropkbux nexehux cnojeBa ncnyHune cnojese necka” (M3sog m3
paja caonwrTteHor y XeMWjcKom apywTBy, 1877).

CabaTtje n CaHaepec A0Kasa/M Cy Aa Ce XMAporeHauujom aueTuieHa, y NpucycTBy
reoxkfa M HMKNA Kao KaTa/m3aTopa, a 3aBMCHO Of TemnepaType, Mory Jo6uUTH
anndaTMYHU M apOMATUYHU YT /bOBOJOHMLM.
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Npema noctynky ®uwwep-Tponiia M3 BOAOHMKA U YT/bEH-MOHOKCHAA (CMHTE3HM rac),
y npucycTBy reoxkha, Kob6anTa M HMKNA Kao KaTaau3aTopa, MOry Aa ce npousseay
BEJIMKE KO/IMYMHE Yr/bOBOAOHMYHMX ropuBa (mpema TOM nocTynky Hemuum cy 3a
Bpeme Zlpyror cBeTCKor pata npov3BOAM/IM MOTOPHA rOpMBa).

Pem3ej je 1923. roguHe [oOKa3ao Ja Ce€ XMAPOreHauMjoM Yr/beHWKa, Yr/beH-
MOHOKCMAA U Yr/beH-AMOKCMAQA, Y MPUCYCTBY HMK/IA Kao KaTasim3aTopa, Mory o6uTh
Yr/bOBOZOHMUM. owTo je nprucycTBO HMKa Beh 61no yTBpheHo y HeKMM HadTaMa,
0Ba CMHTE3a Ce HaBoAM Kao Moryhu gokas 3a abMoreHo nopeksio Hadre M raca.

2.5.2. XunoTte3e 0 KOCMMYKOM NMopekKsly HadTe U NpMpoaHOr HadTHOr
raca

OBe xunoTese crnagajy y Apyry rpyny abuvoreHux xunortesa. M3noxuam cy mx u
3actynaiv bapturu (Bartiguy), CokonoB, AgaaypoB U Apyru.

Pyckn  reonor Bnagumnp  AMuUTpueBmy
CokonoB (Bnadumup Amumpuesud CoKoJios,
1855—1917) cBOjy XMNOTE3Y O KOCMUYKOM MOPEKY
HadTe o6jaBuo je jow 1889. roauHe. [pema
HErOBOM MULL/bEHY Y HEGECKMM Te/IMMa, pasyme
ce u y jesrpy nnaHete 3emsbe, Hanase ce orpomHe
KOJIMYMHE Yr/bEHMKA M BOLOHMKA Of KOjUX Cy
ANPEKTHOM CUHTE30M morau nocratu
Yr/bOBOAOHUUM Y HajpaHMjeM nepuoay 3embuHe
reosiolKe nctopuje. Tako NOCTaan yr/bOBOAOHULM
YAHUAW Cy NpPBOOMTHY atmocdepy niaHeTe
3em/be. TokoM npoueca xnahewa 3emsbe,
Yr/bOBOZIOHWKE je m3 aTmocdepe ancopboBasna
marma. M3 e cy ce oHM KacHuje, npu popmupary
3emM/bUHE Kope, ocsiobahann 1 Kao cneumdudHo
JAKWHK, KpeTanu Kpo3 MYyKOTMHE Npema ropkrum
C/I0jeBMMA Y KOjMMaA Cy Ha MOrofHMM MeCTMMa TOKOM MMWJ/IMOHA roguHa hopmMupanm
NexuuwTa.

Cnuka 8. B. AI. Cokonos

Kocmuuko nopekno Hagme; ye/bo8000HUUU doKasaHu y cacmasy memeopuma, COKONOB,
1892. ,Yr/b0BOAOHMUM CY Y 3€M/bU Of, HEHOI MOCTaHKa. Hactanm cy KOHAeH3auujoM racHux
KOMMOHEHTM Y Nnepuoay xaahema 3eM/be U cakyn/baaum Cy ce y cteHama” (M3Bog U3 paja).

Kao pokas 3a cBojy xunotesy COKOJMIOB HaBOAM MNPUCYCTBO METaHa Yy HEKMM
BY/IKAHCKMM FacoBMMa M MpUCYCTBO HadTe M raca y HEKMM MarmMaTtckKMMm M
MeTamopdpHUM CTEHaMA.

MpucTasmue KOCMUYKUX XUNome3a 3acHWBajy CBOje CTaBOBE Ha YMbEHMUM Aa je
CNEKTPaJ/IHOM aHa/IM30M A0Ka3aHo MPUCYCTBO Yr/bOBOAOHMKA HAa MHOTMM 3BE3Jama,
KOMETama M y racoBuTom omoTtady CyHLa, Kao M Y HEKUM METEOPUTHMMA KOjM CY nasin
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Ha 3emsby. OcuM Tora, NpPMCYCTBO Yr/bOBOJOHMKA, NPETEXHO METaHa, OTKPUBEHO je
u y atmocdepu nnaHeta: Jynutep, CaTypH, YpaH u HentyH. MNpema aHanoruju,
NpUCTa/IMLE KOCMUYKUX XUNOMe3a NOrMYHO 3aK/by4yjy Aa Cy M Yy HeKoj a3
dopmuparba 3emsbe MOMAM NOCTaTU Yr/bOBOAOHWMUM [AMPEKTHOM CMHTE30M 0f
Yr/bEHMKA U BOAOHMKA.

3aHMM/bKMBO je McTahu UMbeHUUy Ja yr/bOBOAOHWMLM OTKPMBEHW Yy aTmocdepama
3Be3ga, CyHua M KoMeTa, HUCY caropesnu, a KpUtuyapu KOCMMYKMX XMNoTesa TBpAae
Ja 3eMa/bCKM Yr/bOBOAOHMLM He 6M OncTasM Ha BMCOKMM TemnepaTtypama.
MehyTnM, ako yr/boBoAOHMLM NoCToje Yy atMocdepu 3Be3aa M TaMO HUCY Ccaropesu,
3alITO OHM He OM Ha UCTM Ha4MH MOCTa/IM M ONCTaJM y HeKoj dasn dopmupatba
3em/be M 3alITO He 6M dopMMpanu HeHy MNpBYy atMocdepy, Kao LITO HEKM
npeTnocTaB/bajy? Y3 oAroBope Ha nuTara 3aliTo Yr/bOBOAOHWULIM HUCY Caropesnu y
atmoccepu 3Be3ja, Tpeba TPaXKMTU M 0ArOBOPE Ha NUTakE:

Jda nu je cazopesare, Koju je okcudauyuoHu npouec, moayh y pedyKyuoHoj
ammocgepu y Kojoj je doMuHaHmMaH B80OOHUK, Y3 00CYCMBO KUCeOHUKa?

C TMM y Be3n Tpeba uctahu Ja MeTaH M BOAOHMK Y BYJIKAHCKMM racoBuMa Takohe He
caropeBajy, a pagM ce 0 3ana/bMBMM MaTepujama.

C rneguvwTa xemMuje, abMoreHe XMMNoTe3e M HaBeAeHEe CMHTE3E Yr/bOBOJOHMKA 6umie
Cy CBAKaKo 3aHMM/bMBE M NPUXBAT/bMBE 360r CTBApHO Moryhmx xemmsama, a m 360r
yrneja HMxoBUX aytopa. KacHWMjUM FeosoWKUM MCTparkMBarbMmMa JOWJIo Ce [0
HEKMX Ca3Harba KOjuMa Cy Te XMMOoTe3e OnoBpraBaHe, M HEKO Bpeme rnocsie Tora 6une
Cy roToBO oz16a4eHe 1 3a60paB/beHe.

CnomMeHyTe Teopuje uMTaB Npob6sieM MocmaTpajy jeAHOCTpaHO, CaMO C XEeMMjCKor
CTaAHOBMILTA, [AOK CE€ reoJIOWKKM YC/0BM 3aHemapyjy. Mako cy ce cuHTe3ama Yy
labopaTopUjCKMM YCNOBMMA MOKYLIAIM OMOHAllaTM NPeTnoCTaB/beHM MNPUPOAHM
YCJI0BM, HUCY MOCTUTHYTH pe3yaTatu og Beher 3Hauyaja.

MehyTnM, npuctanmue abuoreHor nopekna HadTe He ofpuYy Ce CBOr yyera M
HaBoae HoBe JoKase. Muké je jow 1940. roguHe MOKywao Ja OXMBU MAejy O
HeopraHCcKom nopekny Hadrte. Mocne Tora jaBnan cy ce U apyru. MNoce6Ho Tpeba
uctahu 3aHum/bMBe xunotese KpaBuyoBa (Kpasmcos A. U.) u Po6epta Po6uH-
COHa (sir Robert Robinson).

2.5.2.1. KpaBuoOBa XmMnoTe3a 0 NOCTaHKY XMBOTa Ha 3eMJ/bM

Pawung CjywajeB (Pawud Anuesuy CioHAB) HABOAM CXEMY KOjy je O MOCTaHKy
XuBOTa Ha 3emsbM objaBuo KpasuoB. lpema muwwsbery KpaBuoBa abUOreHUM
npouecMma MpBO Cy MOCTa/M TacoOBMTU YI/bOBOLOHWMLM, 3aTMM CY HMXOBUM
noBe3uBareM HacTa/IM TEYHM, @ NOTOM, HM3OM APYrMX CMHTE3a M NPOMEHA jaBMo ce
MBOT. 360r TOra je AOXKMBEO OLWTPY KPUTUKY, Ka0 U MHOIM NPETXOAHMLUN. MERYTUM,
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aKo Cy TayHe aHanu3e O MPUCYCTBY Yr/bOBOAOHMKA Yy aTMocdepu HeKMx 3Be3aa,
Hawer CyHuUa, KOMeTa, MeTeopuTa M HeKMX NaHeTa, morio 6m ce pehu fga
KpaBuoB/beBa XxMnoTe3a Huje 6una 6e3 Hay4yHe OCHOBE.

LTo ce TMye KpaBLoB/beBe XMNOTE3E O MOCTAHKY XMBOTa Ha 3eMsbM Tpebasio 6M
uctahm YMrbeHuUuy Aa [AeN0BM YI/bOBOAOHUYHWMX CTPYKTypa YMHE OCHOBE MacTM,
6enaHyeBuHa, wehepa, TepneHa U ApPYrMx CyncTaHUM Y GU/bHOM U KMBOTMHCKOM
ceety. Kasa ce faHac roBopu o nopekny u reHesu HadTte, BehrHa pasmuiusba camo
0 pasnarawby C/I0KEHMX OPraHCKMX Matepuja A0 NMPOCTMX Yr/bOBOAOHMKA, a MOXJa
6 6uno 6o/be Aa Ce Yy pa3sMmMll/batby BPaTMMO Ha MOYETaK: Ha CTBapakbe
YHMBep3yma — 3Be3ja U NJiaHeTa, Ha NoCTaHaK TeLKUX eflemeHaTta Qy3ujoM lakmx
efleMeHaTa, Kao Ha MOCTaHaK OpraHCKe maTtepuje M3 HeopraHcke, Ha Aasby
€BO/IyLMjY M HA BEJIMKM CKOK MpemMa NOCTaHKy XUBE MaTepuje o HeXMBe, OAHOCHO,
Ha NOCMAHAakK XMBOTa Ha 3eMJ/bu.

OuurneaHo je Aaa cy rpeluke npeux TBopaLa abMOreHnx xunoresa 6usie y Tome LWTo
Cy O eBOJ/lyLMjU Ha 3eM/bM Pa3MMLLI/bAIM PparMeHTapHO YMECTO r106aHo.

Pasmuwsbajyhm o ceBeMy rnobanHo, moxga cy Ham KpaBuoB u Po6MHCOH
OAWKPHHYN BpaTa NpemMa HOBMM Ca3HarbMMa.

2.5.2.2. [ynnekc xunotesa O NopeKkay HadTe

Po6epTt Po6UHCOH je 1962. 06jaBMO BeOMa 3aHUMJ/bMBY MAeEjy Koja y U3BECHOM
CMMCNY AOBOAM Y JIOTMYHY Be3y abuoreHe 1 6roreHe xunotese. 360r Tora je erosa
uaeja HasBaHa dynJieKC Xunome3oM.

Po6uHCOH cMaTpa Aa Cy Yr/boBOAOHMLM NMPBOBGMTHO NOCTa M abMOreHMM npoLecuma
y Fe0JIOLWKO Ao06a Koje je 4eTMpu 4o neT nyTa cTapuje of Hajctapujer nepuoga Koje
HaBoZe npucTanuue 6uoreHmx xmnotesa. lMpema weMy moryhe je ga ce cuHTesa
Yr/bOBOZOHMKA OABMjasa CAMYHO MocTynky ®uwep-Tponwa Mau Hemy CIMYHUM
nocTynuuma. MHOro KacHuje, NpUMMTMBHM MMKPOOPraHW3MM Cy BepOBaTHO
KOPUCTU/IM T€ YT /bOBOAOHMKE Kao XpaHy. Ha Taj HaumMH 6MOI0WKKN MaTepujan Jocneo
je y NpBOGUTHE Yr/bOBOAOHWKE MELLAo Ce C bUMa M NojJ yTULAjeM HM3a reosIoWKMX
U reoxeMmjcknx daktopa TpaHchOpMMCao ce y matepuje, Koje cy 3ajegHo ca
NPBOGUTHMM Yr/bOBOAOHULMMA, NOCTaNe KOHCTUTYEHTU HadTe.

Ako ce KpeHe POGMHCOHOBOM JIMHWjOM pasMuiL/batba, MOXKeE Ce NPeTnocTaBUTK Aa
CYy MMKPOOPraHM3mu Ha HEKMM MECTMMA MOTPOLLMN NMPBOOUTHE Yr/bOBOAOHUKE M fia
Cy HMXOBM OCTauM OMIM AOMMHAHTHM M3BOPHM OPraHCKM martepujan oj Kojer je
KacHuje noctana HadTa.

Hema cymme fa je PobepT POOMHCOH 3HAO Ja y 3eM/bULITY MOCTOje pas/ivumTe
r/oMBMUE WM OaKTepuje, Koje ce Mory agantMpatu M XPaHUTU TEYHMM
Yr/bOBOZOHMLMMA HOPMAJIHE CTPYKTYpe — aZlkaHMMa U3 Cpetbux gectmnata HadTe
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(o Tome je pedepucaHo Ha Llecmom mehyHapoOHOM KOHe2pecy Hagdmawa y
®paHKkpypmy Ha MajHu, 19—26. jyHa 1963).7

2.5.2.3. A6uoreHa cMHTEe3a aMUHOKUCENMNHA

Y npunor abuoreHMMm XxunoTesama HaBOAM CE€ M EKCMEePUMEHTAsIHO Jl0KasaHa
MOryhHOCT abuoreHe CMHTE3€ AMMHOKMCE/SIMHA, MypuUHa M MUPUMMAMHA M3
CMelle BOAOHMKa, MeTaHa, amOHMjaKa M BoJle, 3a Koje ce cmaTpa Ja cy 6uau
rNIAaBHU KOHCTUTYEHTM MpPBOOGUTHE 3eM/bMHe aTmocdepe. Jasbe, MehycobHMM
NoBe3MBatbeM aMUMHOKMUCE/IMHA MOTY Ce A0BUTU BENTAHYEBMHE UTA.

JlaHac ce TewkKo Moxe nopehu ynmweHuua aa je y dasm dopmuparba 3eM/bMHE Kope
opraHcka maTepMja HacTasla CMHTE30M M3 HEOpraHCKMX KOMMOHeHaTa MpPeKo Hu3a
C/IOKEHNX DU3NYUKMX U XEMUJCKMX KaTa/IMTUUKMX MpoLeca.

Ja M cy NpBo NOCTaM Yr/bOBOAOHMUM MM aMMHOKMCEIMHE, UM MCTOBPEMEHO 06e
rpyne jeauetba, TelKo je pehu, anu Aa je opraHcKM CBET HAcTao M3 HEOPraHCKor,
BMLLE HeMa anneme. Kaja, KOjuUM NpoLecrma U KojuM peioM Ce TO AeLlaBaslo, MOXe
Ce caMmo MpeTnocTaB/baTh.

2.5.2.4. TpoTMB U y KOPUCT aBMOreHnxX XmnoTesa

OwTpe KpUTMKE Ha payyH Xunotesa O abuoreHoM nopeknay Hacdte ynyhuBasum cy
Yr/1aBHOM TBOPLM M NPUCTa/IMLE BUOreHUX XMMNoTe3a. HeKu HMX0BKU apryMeHTH 61u
Cy Y KOPUCT, @ HEKM NMPOTMB.

Mpomus: Y fy6uHU 3emM/be HUje AOKa3aHO MPUCYCTBO METasHMX Kapbuaa, a 1 Ja
jecte, Ha BMCOKMM TemnepaTypama CTEHe Cy Y NJACTMYHOM CTakwy M Y HbMMa He
nocToje NyKoTMHe Nna BoZa M3 ropwmx C/ojeBa He 61 Morna Ja Jocne y Ty 30Hy.

Y kopucm: [a nv je ca curypHowhy AgokasaHo Aa Y 3eM/bMHOj KOpM 3aucTa HeMa
Kapbuaa nau Ja ce HUcy 6uam hopmupanu y TOKy teHe eBosyumje? AKo Mx caga
CTBapHO Hema, Moryhe cy ABe npeTnocTaBKe:

A) [a cy y HeKoj KacHMjoj da3m xnahera 3eM/bMHE KOpe MNaK AOLWJM Y KOHTaK
C BOAOM M 6UAM pasrpaheHn (MOTPOLIEHM), MpPU Yemy Cy MnocTajaiu HeKM
Yr/bOBOJOHMUM M OKCHAM MeTana, a OKCMAM MeTasa Yy 3eM/bUHOj KOpPWU CTBapHO
nocroje;

b) Kao TepmoanHamMHUKKM HeCTabWHM]a jeauberba, Kapouamn Cy BpEMEHOM MOT /N
npehu y ctabmaHnje kapboHate 1 oKcHae.

Mpomus: Hadta ce yrnaBHOM Hanasu y CEIMMEHTHUM CTeHama. PeTka 1 yrnaBHOM
CMPOMALLHa NeXMLITa HadTe Y epynTMBHMM M METaMOpPdHUM CTeHama mocTana cy
MMrpaLMjoM M3 CyCeaHUX CeAMMEHTHMX copMaLmja. To ce AelwaBano y cyvyajeBrma
KaZa Cy MarmMaTCKe WM epynTMBHE CTeHe TOKOM BpeMeHa MocTajie HaKHaAHO
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noposHe. [NpUMmepun TaKBUX JIEXKMULLITA MNOCTOjE U Y HaLLOj 3eM/bU Y HADTHUM U FaCHUM
no/bMMma MokpuHa, Kuknnae, Enemupa, JepmeHoBaua M ApyrMx Mecra.

Mane KonnumMHe MeTaHa Haf)eHe y racoBMMa HEKMX BYJIKaHa, MNOTHYYy U3
CelMMEHTHMX CTeHa Kpo3 Koje je marma nposasmna.

Y Kkopucm: Y racoBMMma HeKMX ByJIKaHa JjOKa3aHM Cy YI/bOBOAOHMLM MAKO Y HMXOBO]
OKOJIMHMU HUje bmno cegmMmeHarta. Y epynTUMBHMM MaTepujaimma ByJKaHa ETHe
(Cuumnuija), Kpakataya (Manajckm apxunenar), ToamMme (AHAM) M yraweHor ByJiKaHa
ErmoHTa Ha HoBoM 3enaHay, HaheHe Cy M Marbe KOJIMYMHE TevHe HadTe.

MpucyctBO acdantuta (NPUPOAHMU 4YBPCTU acdanT) npumMeheHo je y nerMaTtMTCKMm
XMuama nexuiuta MaHraHa y LliBeackoj v HopBellKkoj, a HapouMTo je 3aHMMJbMB
C/lyyaj C TEYHOM HadTOM Y NErmMaTMTCKOj Xuum y KaHagu.

MNermaTtur (rpy. Nermatoc = jaka 8esa,
eHrn. Pegmatite, dpaHu. Pegmatite, HeM.
Pegmatit, pyc. lleemamum) je  Bpno
KpYynHo3pHa (3pHa npeTexHo > 1 cm y
NpeyYyHnKy), JIeyKOKpaTHa, AMallMCTHa
CTeHa, Koja npefcTaB/ba Kpajibu AepuBat
rPaHUTCKUX U APYrMX MHTPY3uja.

3pHa o0Be MarmMaTcke CTeHe JOCTUKY
Be/iMunMHe M npeko 20 mm. Kapa-
KTEPUCTMYHO NOjaB/bMBaHbE OBUX CTEHA je y Cauka 9. TlerMaTMTCKa Kuua
BMAY XKuua.

Mpomus: Hadte y BehnHM ciyvajeBa KapaKTepuLLe ONTUYKA aKTUBHOCT — POTUpPajy
paBaH MoJlapM30BaHe CBET/NIOCTM — LUTO Ce CMAaTpa JO0KAa3oM 3a HMXOBO 6MOreHo
MOPEK/I0, a CUHTETUYKM YT /bOBOAOHMLM HUCY ONTUYKKU aKTUBHM.

Y kopucm: Octauym 6u/baKa U KMBOTUHA, a KacHUje U BaKTepuje, yHenn cy Mehy
NpBOOMTHO CTBOPEHE Yr/bOBOAOHWUKE M OMNTHMYKKU aKTUBHe MaTepuje. OBO je nokasao
1977. roamHe ®ununu (Philippi), Koju je uctparkmeao HadTy U3 nepmModa Tepumjapa
u3 KanmdopHuije, ncrouHor Tekcaca m JlymsmjaHe (CAZJ), AoKa3o je Aa MMKpoOHa
pasrpagma y3poKyje ONTUYKY akTMBHOCT Mehy crpoBMM HadTHMM Yr/bOBOAOHMLMMA
360r ce/ieKTMBHE MMKPOGHe 06paje ONTUYKMX aHTMMOoAAa NPUCYTHMUX Y NPUMapHUM
napaduHCKMM c1MpoBMM HadTama. OnTMYKa aKTMBHOCT je youeHa Y YCKMM
dpakuMjama TauKe Kibyyarba 3aCMheHMX Yyr/boBOAOHMKA KOjU Kibyyajy namehy 80 m
325 °C. OBaj pacnoH K/byyama je 3HaTHO MCNoJ pacrnoHa MOJIEKY/ICKE TeXuHe
TETPaAUMKIMYHUX M NEHTALMKIIMYHUX CTepaHa U TpUTepnaHa, Koju Cy YecTo No3HaTtu
Ja MCMnosbaBajy ONTUYKY aKTMBHOCT Kao 0COBMHY HacsieheHy of HbMxoBe npvMapHe
6uocmHTese. ONTUYKa aKTMBHOCT, KaKo je onmcao duamnu, mehyTum, Tymaum ce Kao
CeKyHAapHa KapaKTepuCTMKa Mpoy3poKoBaHa 6MoAerpajaumnjoM NpeTxoaHo He
poTupajyhux, paueMMUYHMX CMeLla Yr/bOBOJOHMKA. XeMMjcKa CTPyKTypa Yr/boBO-
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