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Eksploatacija mineralnih sirovina je �V�O�R�å�H�Q�� �L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L��podrazumijeva 

�Y�D�ÿ�H�Q�M�H �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D mineralnih sirovina iz �O�H�å�L�ã�W�D���L��oplemenjivanje istih. 

U osnovi dobivanje mineralnih sirovina, �P�R�å�H�� �E�L�W�L���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R, podrazumijeva 

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �N�R�S�R�Y�L�P�D, podvodno i 

�S�R�G�]�H�P�Q�R���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �M�D�P�V�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D. �.�R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D��

e�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �V�H�� �R�V�L�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �V�W�U�R�M�H�Y�D���� �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D��dobiva 

uporabom eksploziva, odnosno miniranjem. �%�D�J�H�U�L�� �F�L�N�O�L�þ�Nog �Q�D�þ�L�Qa rada su �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L 

strojevi za dobivanje na kamenol�R�P�L�P�D���� �N�R�S�R�Y�L�P�D�� �ã�O�M�X�Q�N�D�� �L pijeska te glinokopima. 

Dvije su osnov�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �E�D�J�H�U�D�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D���� �� �E�D�J�H�U�L�� �V�D�� �þ�Y�U�V�W�R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�P��

lopatom i bageri sa slobodno o�Y�M�H�ã�H�Q�R�P�� �O�R�S�D�W�R�P���� �5�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �S�R�� �L�]�J�O�H�G�X���� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P��

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

posjeduju jedan radni element, lopatu odnosno skrepersku posudu.  

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

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

drobljenja ili usitnjavanja stijene. To u �S�U�D�N�V�L�� �]�Q�D�þ�L�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�X�� �Y�U�V�W�X��

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

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�H�����D���J�Xbici te iste energije najmanji. 
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1. UVOD  

�0�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� ���U�X�G�H���� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� ���N�R�S�D�M�X���� �Y�D�G�H���� �H�N�V�S�O�R�D�W�L�U�D�M�X���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P����

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

metodama na rudarskim postrojenjima. Rude su nacionalno blago i neobnovljivi resurs, 

a rudars�W�Y�R�� �M�H�� �R�S�V�H�å�Q�D�� �L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D�� �J�U�D�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�H���� �E�H�]�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Q�H�]�D�P�L�V�O�L�Y�� �R�S�V�W�D�Q�D�N��

civilizacije.  �'�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P���� �S�R�G�Y�R�G�Q�L�P�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D���� �D��

�R�S�O�H�P�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �Q�D�� �U�X�G�D�U�V�N�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���� �5�X�G�H�� �V�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L��

spojevi koji su koncentrirani na pojedinim mjestima u zemljinoj kori, a unutar njih se 

nalaze i minerali �N�R�M�L���R�P�R�J�X�üavaju �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���P�H�W�D�O�D�� 

Rudarski pozdrav "Sretno!" �Y�L�ã�H�� �M�H�� �R�G�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J�� �S�R�]�G�U�D�Y�D�� �M�H�U je njime �L�]�U�D�å�H�Q�D��

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

�L�]�� �U�X�G�Q�L�N�D���� �5�X�G�D�U�V�N�D�� �]�D�V�W�D�Y�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �E�R�M�H���� �]�H�O�H�Q�H�� �L�� �F�U�Q�H���� �=�H�O�H�Q�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�Q�D�G�X�� �U�X�G�D�U�D�� �G�D�� �ü�H�� �L�]�D�ü�L�� �å�L�Y�L�� �L�]�� �U�X�G�Q�L�N�D���� �D�� �F�U�Q�D�� �Y�M�H�þ�Q�X�� �W�D�P�X�� �L�� �P�U�D�N�� �S�R�G�]�Hmlja. Sveta 

�%�D�U�E�D�U�D���M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�F�D���U�X�G�Dra, a �X���Q�M�H�Q�X���þ�D�V�W���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���N�L�S�L�ü��na �X�O�D�V�N�X���X���U�X�G�Q�L�N�����ý�H�N�L�ü���L��

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

simbol rudarske struke i oznaku za rudnik na zemljopisnoj karti. Humphry Davy je 

konstruirao 1816. godine rudarsku sigurnosnu svjetiljku namijenjenu za rasvjetu u 

�U�X�G�Q�L�N�X���� �D�O�L�� �L�� �]�D�� �U�D�Q�R�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�Q�D���� �7�D�� �V�Y�M�H�W�L�O�M�N�D�� �M�H�� �V�S�D�V�L�O�D�� �å�L�Y�R�W�H�� �Q�H�E�U�R�M�Q�L�P��

rudarima [1]. 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�V�W�D�U�L�M�D�� �J�U�D�Q�D�� �U�X�G�D�U�V�W�Y�D���� �M�H�U��je prema literaturi jedan od 

�S�U�Y�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���N�R�S�R�Y�D���X���P�O�D�ÿ�H�P���N�D�P�H�Q�R�P���G�R�E�X���E�L�R���N�R�S���N�U�H�P�H�Q�D���0�D�X�H�U���N�U�D�M���%�H�þ�D����

otvoren oko 4000 godina prije Krista. Postignuta dubina iznosila je 8 metara. Na toj se 

�G�X�E�L�Q�L���Q�D�O�D�]�L�R���V�O�R�M���F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�R�J���U�R�å�Q�M�D�N�D-radiolarita.  

Ipak���� �]�E�R�J�� �V�Y�H�� �U�M�H�ÿ�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �=�H�P�O�M�H�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D��

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

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���� �S�R�G�]�H�P�Q�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �V�Y�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �G�M�H�O�R���� �N�R�M�H��

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

Re Metallica, a napisao ga je Georgius Agricolla (1494.-1555. godina). �8�����������V�W�R�O�M�H�ü�X���M�H��

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

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

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

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

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �M�D�P�V�N�R�P���� �9�U�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

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

sagorijevanjem. Razvoj velikih bagera u drugoj �S�R�O�R�Y�L�F�L�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R��

�Ä�V�L�O�D�å�H�Q�M�H�³�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �N�R�S�R�Y�D�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �G�X�E�L�Q�H���� �7�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �G�D�Q�D�V��

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

�Q�D�]�Y�D�Q�� ���&�K�X�T�X�L������ �X�� �ý�L�O�H�X�� �G�X�E�R�N�� �������� �P�H�W�D�U�D�� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���U�D�]�Y�R�M�X�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H��

eksploatacije, konstrukciji velebagera i transportera sa kapacitetom od 240 000 m3/dan, 

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

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

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

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

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

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

stanje toplinskim, kemijskim �L�O�L�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D����Podvodna eksploatacija 

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

�8���V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�P���U�X�G�D�U�V�W�Y�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���L�P�D���S�U�L�R�U�L�W�H�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�R����

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

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

�V�L�U�R�Y�L�Q�H�����2�V�L�P���W�R�J�D�����X�Y�M�H�W�L���U�D�G�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���N�R�S�X���V�X���G�D�O�H�N�R���V�L�J�X�U�Q�L�M�L���L���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���R�G��

rada u podzemlju.  

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

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���� �X�� �Q�D�M�Q�R�Y�L�M�H�� �G�R�E�D�� �M�H�� �L�]�D�]�Y�D�R�� �Qiz problema 

�Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�����7�R�� �V�X���� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �R�]�R�Q�V�N�R�J�� �R�P�R�W�D�þ�D���� �V�X�ã�H����

�X�Q�L�ã�W�H�Q�M�H�� �ã�X�P�D�����S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �R�G�U�å�D�Q�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �R�V�W�D�O�R�����5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �W�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D��

�Q�D�P�H�ü�H�� �V�D�V�Y�L�P�� �Q�R�Y�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�� �V�Y�L�P�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D���� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �X�� �U�X�G�D�U�V�N�R�M���� �7�D�M�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X��

�R�V�Q�R�Y�L���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���L�]�U�D�Y�Q�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���]�D�ã�W�L�W�H���L���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D���X���S�O�D�Q�R�Y�H���U�D�]�Y�R�M�D�� 
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2. STIJENE I M INERALI - POSTANAK I VRSTE  

2.1. Eruptivne stijene 

�(�U�X�S�W�L�Y�Q�H�� �L�O�L�� �P�D�J�P�D�W�V�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �V�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �L�O�L�� �R�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�L�O�L�N�D�W�Q�H��

taljevine, magme ili lave, u lito�V�I�H�U�L�� �L�O�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �=�H�P�O�M�H. Magm�D�W�V�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �þ�L�Q�H��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� % gornjeg dijela Zemljine kamene kore, a njihovo obilje skriveno je na 

Z�H�P�O�M�L�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �W�D�Q�N�L�P���� �D�O�L�� �U�D�ã�L�U�H�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�K�� �L�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K��

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

�X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�� �R�N�R�O�Q�L�P�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���� �N�R�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�R�J�D�� �P�R�å�H�P�R�� �V�P�M�H�V�W�L�W�L�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �R�N�Y�L�U�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �V�W�D�U�R�V�W�L����

�0�L�Q�H�U�D�O�L���S�R�þ�L�Q�M�X���N�U�L�V�W�D�O�L�]�L�U�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���������� �ƒ�&���L�������� �ƒ�&���S�D���Q�D�V�W�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���V�W�L�M�H�Q�D����

Prema mjestu postanka eruptivne stijene, tablica 2.1 dijele se na [1]: 

�x Intruzivne ili plutonske  - koje nastaju kristalizacijom magme u dubini. 

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

�V�Y�D���V�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���L�V�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��(zrnate strukture)�����1�D�M�þ�H�ã�ü�D��stijena je granit. 

�x Efuzivne ili vulkanske - �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �R�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �'�R�O�D�]�L�� �G�R��

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

�N�U�L�V�W�D�O�L�����1�D�M�þ�H�ã�ü�D���H�I�X�]�L�Y�Q�D���V�W�L�M�H�Q�D���M�H���E�D�O�]�D�W��  

�x �+�L�S�R�D�E�L�V�D�O�Q�H���L�O�L���å�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H - su stijene p�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�W�U�X�]�L�Y�Q�L�K��

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

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

�ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�L���R�E�O�L�N�����1�D�M�þ�H�ã�ü�D���å�L�þ�Q�D���V�W�L�M�H�Q�D���M�H���G�L�M�D�E�D�]�� 

Tablica 2.1 �3�R�G�M�H�O�D���H�U�X�S�W�L�Y�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���S�U�H�P�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L���6�L�22 i mjestu postanka [1]. 

 Kisele Neutralne �%�D�]�L�þ�Q�H �8�O�W�U�D�E�D�]�L�þ�Q�H 

Intruzivne  

granit, 

adamelit, 

granodiorit, 

tonalit 

Moncinit, diorit, 

sijenit, alkalijski 

sijenit 

Gabro, norit 

Peridotit, dunit, 

lercolit, 

serpentinit 

Efuzivne 
Riolit, delenit, 

decit 

Latit (trahiandezit), 

Andezit, trahit, fonolit 

Balzat, dijabez, 

dolerit, spilit 
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2.2. Sedimentne stijene 

�6�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H�� �L�O�L�� �W�D�O�R�å�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �V�X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P��drugih stijena kao rezultat 

�I�L�]�L�þ�N�L�K���� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �3�U�H�N�U�L�Y�D�M�X�� �X�N�X�S�Qo 75 ���� �N�R�S�Q�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

Zemlje. 

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

nekoliko faza: 

�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K magmatskih, sedimentnih i 

metamorfnih stijena, 

�x transport (prijenos) usitnjenih dijelova stijene i  otopljenih tvari, 

�x �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�����V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�����U�D�V�W�U�R�ã�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, 

�x okamenjivanje (litifikacija) sedimenta. 

Sedimentacija se odvija �X�V�O�L�M�H�G�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D���� �3�U�R�F�H�V�R�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

�P�L�Q�H�U�D�O�L�� �V�H�� �U�D�]�O�D�å�X�� �X�� �G�U�X�J�H���� �þ�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �V�O�D�Q�L�M�D���� �L�O�L�� �V�H�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �V�W�D�E�L�O�Q�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H��

�R�E�O�L�N�H���Q�D���=�H�P�O�M�L�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����7�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P���L���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���V�H s �Y�U�H�P�H�Q�R�P���G�R�E�L�Y�D���V�Y�H���Y�L�ã�H��

�L�� �Y�L�ã�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�]�� �L�]�Y�R�U�D���� �6�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���V�D�G�U�å�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �=�H�P�O�M�H���� �X��

�Q�M�L�P�D�� �V�X�� �V�D�þ�X�Y�D�Q�L�� �I�R�V�L�O�L�� �L�]�� �N�R�M�L�K�� �P�R�å�H�P�R�� �V�D�]�Q�D�W�L�� �R�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �å�L�Y�R�W�D���� �D�� �N�R�M�H�� �Q�H �P�R�å�H�P�R��

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

�V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D���� �6�O�R�M�� �M�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�� �W�L�M�H�O�R�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�Rg sastava, teksture i strukture. 

�6�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W���P�R�å�H���E�L�W�L���S�O�D�Q�D�U�Q�D�����N�R�V�D�����X�N�U�ã�W�H�Q�D���L�O�L���Y�D�O�R�Y�L�W�D���� 

Sedimentne stijene dijele se na [1]:  

�x k�O�D�V�W�L�þ�Q�H��i 

�x n�H�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� 

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

stijena. Neklast�L�þ�Q�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �N�H�P�R�J�H�Q�H���� �Q�D�V�W�D�O�H�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �L�]��

otopine, na primjer vapnenci i dolomiti, i organogene, nas�W�D�O�H�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K��

tvari ili anorganskih skeletnih dijelova organizama, na primjer ugljen i trest. Sedimentne 

stijene u �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���M�H�U���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���Y�L�ã�H���R�G������ % terena [1]. 
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2.3. Metamorfne stijene 

�0�H�W�D�P�R�U�I�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���Q�D�V�W�D�M�X���P�H�W�D�P�R�U�I�R�]�R�P���L�O�L���L�]�P�M�H�Q�R�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���X���O�L�W�R�V�I�H�U�L���S�U�L��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �I�L�]�L�þ�N�R-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���� �*�O�D�Y�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D��su: 

temperatura, tlak i kemijski aktivni fluid. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

radi geotermijskog stupnja, djelovanjem topline iz magme, i radi trenja stijena pri 

tektonskim pokretima. Mineralni sastav metamorfnih stijena je �U�D�]�O�L�þ�L�W���� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

fiz�L�þ�N�R-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���S�R�G���N�R�M�L�P���V�H���Y�U�ã�L���N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�D�����0�H�W�D�P�R�U�I�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���þ�L�Q�H���Y�H�O�L�N�L��

dio Zemljine kore, a klasificirane su prema strukturi i teksturi te kemijskom i 

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X���� �3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D���� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �Q�D�� �=�H�P�O�M�L�Q�R�M��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �]�E�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�]�G�L�]�D�Q�M�D�� �L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �H�U�R�]�L�M�H���� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�H��

informacije o temperaturama i tlakovima koji se javljaju na velikim dubinama unutar 

Zemljine kore [1]. 

Prema porastu tlaka i temperaturi razlikuju se [1]: 

�x �(�S�L�]�R�Q�D�����Q�D�M�E�O�L�å�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����Y�H�ü�L�Q�R�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���P�H�W�D�P�R�U�I�R�]�D, 

�x �0�H�]�R�]�R�Q�D�����Y�L�V�R�N�L���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L���W�O�D�N���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����]�E�L�Y�D���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���S�U�R�P�M�H�Q�D��

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

�x Katozona, najdublja, vrlo visoki hidrostatski tlak i temperatura. 

Prilikom m�H�W�D�P�R�U�I�R�]�H�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �]�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�H���� �V�W�X�N�W�X�U�Q�H�� �L�� �W�H�N�V�W�X�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H����

�0�H�W�D�P�R�U�I�R�]�D���P�R�å�H���E�L�W�L [1]: 

�x Progradna - nastaju nove skupine minerala koji kristal�L�]�L�U�D�M�X�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P��

temperaturama i 

�x Retogradna - �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �Q�H�J�R��sastojci 

�L�V�K�R�G�L�ã�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�� 

Metamorfoza stijena se dijeli na [1]: 

�x �.�D�W�D�N�O�D�V�W�L�þ�Q�X, 

�x Termalnu, 

�x Dinamotermalnu, 

�x Plutonsku.  
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3. VRSTE I PRIMJENA  POJEDINIH  MINERALNIH SIROVINA  

3.1. Arhitektonsko-�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L���N�D�P�H�Q 

Arhitektonski se kamen koristi za unutarnju i vanjsku horizontalnu i vertikalnu oblogu. 

Ekonomski isplativ proizvod kamenoloma arhitektonsko-�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�J�� �N�D�P�H�Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �M�H��

�]�G�U�D�Y�L���N�D�P�H�Q�L���E�O�R�N�����S�D���L���O�H�å�L�ã�W�H���P�R�U�D���L�P�D�W�L��homogenu stijensku masu koja om�R�J�X�üava 

�Y�D�ÿ�H�Qje takvih blokova. �7�H�P�H�O�M�Q�R�� �L�]�Y�R�U�L�ã�W�H���K�U�Y�D�W�V�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D���D�U�K�L�W�H�N�W�R�Q�V�N�R�J�� �N�D�P�H�Q�D�� �M�H��

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

�Q�H�P�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �N�D�P�H�Q�D�� �V�L�O�L�N�D�W�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �E�L�� �E�L�O�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�E�L�O�Q�D�� �N�D�R�� �O�H�å�L�ã�W�D��

arhitektonsko-�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�J�� �N�D�P�H�Q�D���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H�P�D�� �Q�L�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �P�U�D�P�R�U�D�� �X�� �S�H�W�U�R�O�R�ã�N�R�P��

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

arhitektonsko-�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�J�� �N�D�P�H�Q�D���� �+�U�Y�D�W�V�N�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� ���� �U�H�J�L�M�D, slika 3.1. sa 

zasebnim ge�R�O�R�ã�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� 

 

Slika 3.1 �5�H�J�L�M�H���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���D�U�K�L�W�H�N�W�R�Q�V�N�R-

�J�U�D�ÿ�H�Y�Q�R�J���N�D�P�H�Q�D [2] .  
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3.2. Drago kamenje 

Drago kamenje ili dragulji su minerali prirodnog porijekla istaknuti svojom ljepotom i 

�U�L�M�H�W�N�R�ã�ü�X�����2�S�L�V�X�M�X���V�H���M�D�N�L�P lomom i disperzijom svjetlosti, slika 3.2�����þ�L�V�W�R�P���L���O�L�M�H�S�R�P��

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

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

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

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

�1�D�M�W�Y�U�ÿ�L���P�L�Q�H�U�D�O���X���S�U�L�U�R�G�L���M�H���G�L�M�D�P�D�Q�W�����V�S�D�G�D���X���������U�H�G���G�U�D�J�R�J���N�D�P�H�Q�M�D�����M�D�N�H je refleksije, 

�Y�H�ü�L�Q�R�P�� �E�H�]�E�R�M�D�Q�� �L�� �S�U�R�]�L�U�D�Q���� �1�D�� �0�R�K�V�R�Y�R�M�� �V�N�D�O�L�� �W�Y�U�G�R�ü�H�� �]�D�X�]�L�P�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �P�M�H�V�W�R�� �V�D��

�W�Y�U�G�R�ü�R�P���E�U�R�M�������� 

 

Slika 3.2 Dijamant [3]  

Rubin je dobio ime po svojoj crvenoj boji (lat. rubenes = crveni kamen) i spada u grupu 

korunda, slika 3.3���� �6�X�S�V�W�D�Q�F�H�� �]�E�R�J�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �U�X�E�L�Q�� �W�D�N�R�� �F�U�Y�H�Q�� �M�H�� �N�U�R�P�� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

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

�W�Y�U�ÿ�L���R�G���W�R�S�R�]�D���N�R�M�L���J�D���V�O�L�M�H�G�L���Q�D���W�D�E�H�O�L���W�Y�U�G�R�ü�H [1]. 

 

Slika 3.3 Rubin [4]   



8 

 

3.3. Plemeniti metali 

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

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X��nak�L�W�D���� �D�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �Q�R�Y�D�F�D��

(zlatnici, srebrenjaci itd). U skupinu plemenitih metala spada zlato, srebro, platina. 

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

novije vrijeme imaju veliku primjenu u medicini [1].  

Zlato, slika 3.4, u periodnom sustavu elemenata ima simbol Au, pl�H�P�H�Q�L�W�L�� �P�H�W�D�O�� �å�X�W�H��

�E�R�M�H���L���M�D�N�D���V�M�D�M�D�����Y�U�O�R���U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�����W�H�å�D�N��(�U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���������� �J���F�P�ñ)�����1�M�H�J�R�Y�R���W�D�O�L�ã�W�H���M�H��

na 1064,76 oC �L�P�D���W�Y�U�G�R�ü�X���S�R���0�R�K�V�R�Y�R�M���V�N�D�O�L���R�G�����������G�R���������S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W���]�O�D�W�D���L�]�Q�R�V�L������ % 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W�L�� �V�U�H�E�U�D���� �D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W�� ���� % �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �S�U�R�Y�R�G�Q�R�V�W�L��

�V�U�H�E�U�D���� �/�D�N�R�� �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �X�� �å�L�F�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �P�D�Q�M�H�J�D�� �R�G�� ���� ���P, izvanredno je otporno 

prema zraku, vodi, kisiku, sumporu, sumporovodiku, rastaljenim alkalijama, pojedinim 

�N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�R�O�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D���� �1�D�M�V�W�D�U�L�M�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D��zlata provodio se 

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

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

eksploatacije provodio se je u drvenim koritima kroz koje materijal prolazi u brzoj 

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

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

�V�H���W�D�O�R�å�L�W�L���S�R���G�Q�X [1]. 

 

Slika 3.4 Zlato [5]  

Srebro, slika 3.5, kemijski je element u periodnom sustavu elementa koji nosi simbol 

Ag. Srebro jest bijel, sjajan, kovak, lako obradiv i mekan plemenit metal, sa 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �V�U�H�E�U�Q�L�P�� �V�M�D�M�H�P���� �9�U�O�R�� �U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y���� �W�R�S�O�M�L�Y�� �X�� �Q�L�W�U�D�W�Q�R�M�� �L�� �Y�U�H�O�R�M�� �V�X�O�I�D�W�Q�R�M 

�N�L�V�H�O�L�Q�L���� �R�W�S�R�U�D�Q�� �L�� �S�U�H�P�D�� �D�O�N�D�O�L�M�D�P�D�� �X�� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �6�U�H�E�U�R�� �V�H�� �L�]�� �U�X�G�D�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

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



9 

 

 

Slika 3.5 Srebro [6]  

Platina, slika 3.6, kemijski je element koji u periodnom sustavu elemenata nosi 

simbol Pl. U elementarnom stanju sivkasto bijel ili siv, sjajan, ne osobito tvrd, dosta 

�å�L�O�D�Y�� �P�H�W�D�O���� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�å�D�U�H�Q�� �P�R�å�H�� �N�R�Y�D�W�L�� �L�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�W�L���� �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �M�R�M�� �M�H�� ��������������

Platina je plemenit �P�H�W�D�O���� �R�W�S�R�U�D�Q�� �S�U�H�P�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���� �S�U�H�P�D�� �V�Y�L�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D����

�K�D�O�R�J�H�Q�L�P�D�� �Q�D�� �R�E�L�þ�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �U�D�V�W�D�O�M�H�Q�L�P�� �V�R�O�L�P�D�� �L�� �å�L�Y�L���� �Q�D�J�U�L�]�D�M�X�� �M�H�� �Y�U�X�ü�D��

zlatotopka, klor iznad 500 oC. 

 

Slika 3.6 Platina [7]  

3.4. Energetske mineralne sirovine 

U Republici �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���U�H�]�H�U�Y�H��ugljena, nafte, prirodnog plina i geotermalne 

vode. �1�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���U�H�]�H�U�Y�H���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����X�U�D�Q�D���L���W�R�U�L�M�D�� [8]. 

Sve navedene energetske mineralne sirovine su neobnovljivo prirodno bogatstvo, osim 

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

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���=�D�N�R�Q�D���R���U�X�G�D�U�V�W�Y�X���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���Y�R�G�H���L�]���N�R�M�L�K���V�H���P�R�å�H��

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �V�Y�U�K�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P��

sirovinama [8].  
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Ugljen, kao vrsta fosilnog goriva, je crna ili crno-�V�P�H�ÿ�D���� �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�D���� �V�D��

�V�D�G�U�å�D�M�H�P���X�J�O�M�L�N�D���R�G������ % (lignit) do 98 �������D�Q�W�U�D�F�L�W�������S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���V���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D��

�V�X�P�S�R�U�Q�L�K�� �L�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �1�D�V�W�D�R�� �M�H�� �U�D�V�S�D�G�D�Q�M�H�P�� �L�� �N�R�P�S�D�N�F�L�M�R�P�� �E�L�O�M�Q�H�� �W�Y�Dri u 

�P�R�þ�Y�D�U�D�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �J�R�G�L�Q�D���� �8�J�O�M�H�Q�� �V�H�� �Y�D�G�L�� �X�� �X�J�O�M�H�Q�R�N�R�S�L�P�D���� �D�� �S�U�L�P�D�U�Qo se 

upotrebljava kao gorivo [1]. 

 

Slika 3.7 Ugljen [9]  

Nafta �M�H�� �N�D�P�H�Q�R�� �L�O�L�� �V�L�U�R�Y�Q�R�� �]�H�P�Q�R�� �X�O�M�H���� �V�P�H�ÿ�H�]�H�O�H�Q�D�� �G�R�� �V�P�H�ÿ�H�F�U�Q�D�� �R�E�R�M�Q�D�� �W�H�N�X�ü�D�� �L�O�L��

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

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

�D�U�R�P�D�W�V�N�R�J�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�D�Y�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �R�G�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D�� �G�R�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D���� �6�L�U�R�Y�D�� �Q�D�I�W�D��dobiva se iz 

dubokih �E�X�ã�R�W�L�Qa���� �S�U�L�M�H�� �E�L�O�R�� �N�D�N�Y�R�J�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�H�U�D�G�H���� �1�D�I�W�D je �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L��

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

�Q�D�I�W�L�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �R�G�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�D�� �X�]�� �G�D�Y�Q�R�� �L�]�X�P�U�Oe morske i kopnene 

organizme. �1�D�I�W�D���M�H���]�E�L�M�H�Q�D���X���V�L�W�Q�L�P���S�R�U�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�L�M�H�Q�D���S�R�G���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�L�P���S�U�Ltiskom, 

slika 3.8���� �%�X�ã�R�W�L�Q�H�� �H�U�X�S�W�L�U�D�M�X�� �Q�D�I�W�X�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �.�D�G�D�� �W�O�D�N��

�O�H�å�L�ã�W�D�� �S�R�V�W�D�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�Q�� �]�D�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�I�W�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �V��

�S�R�P�R�ü�X�� �S�O�L�Q�D�� �L�O�L�� �G�X�E�L�Q�V�N�L�K�� �V�L�V�D�O�M�N�L���� �8�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L��se �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�I�W�H�� �R�G�Y�L�M�D�O�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q��

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

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

�N�R�P�S�D�Q�L�M�H���R�G�O�X�þ�X�M�X���V�H���Q�D���S�X�P�S�D�Q�M�H���Q�D�I�W�H���L�]���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����7�H���I�D�]�H���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H��

primarna proizvodnja. Utiskivanjem �Y�R�G�H�� �X�� �O�H�å�L�ã�W�H���P�R�å�H�� �V�H�� �L�V�F�U�S�D�N�� �Q�D�I�W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �Q�D��    

40 % do 60 ������ �'�L�R�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �Q�D�I�W�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� �X�� �W�H�U�F�L�M�D�U�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D��

�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �L�O�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �P�H�ÿ�X�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L�� �L��

�R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�M�Hm nafte u pornom prostoru.     



11 

 

 

Slika 3.8 Nafta u stijeni [10]  

Zemni ili prirodni plin  �M�H���V�P�M�H�V�D���Q�L�å�L�K���D�O�L�I�D�W�V�N�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����S�U�H�W�H�å�L�W�R���P�H�W�D�Q�D�����&�+4) 

85 % do 95 %, koji je najjednostavniji ugljikovodik bez mirisa i okusa. Nalazi se u 

plinovitom stanju, otopljen u sirovoj nafti ili je s njom u dodiru. Rabi se kao gorivo u 

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D�� �L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�X���� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H���� �D�� �X�� �]�D�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�H��

�V�Y�H���Y�L�ã�H���M�D�Y�O�M�D���N�D�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R���J�R�U�L�Y�R���]�D���S�R�J�R�Q���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����1�M�H�J�R�Ya prednost je u 

�W�R�P�H���ã�W�R���P�R�W�R�U�L���S�Rkrenuti �S�U�L�U�R�G�Q�L�P���S�O�L�Q�R�P���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���]�D���S�R�O�R�Y�L�F�X���P�D�Q�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��

od �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �G�L�]�H�O�� �P�R�W�R�U�D�����=�E�R�J�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q�� �Q�L�M�H�� �O�D�J�Dno 

spremati ni transportirati.  

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

pokrenuta �V�D�P�R�� �S�O�L�Q�R�P�� �L�P�D�M�X�� �E�R�O�M�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L��

Hrvatskoj se nalazi u Molvama, mjestu u kojem se proiz�Y�R�G�L���þ�D�N������ �����S�O�L�Q�D���]�D���G�R�P�D�ü�H��

potrebe.  

Uran je sastavni dio Zemljine kore, a zastupljen je na njoj sa oko 0,0003 %. 

�1�D�M�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�M�L���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���X�U�D�Q�R�Y���P�L�Q�H�U�D�O���M�H���X�U�D�Q�L�Q�L�W�����F�U�Q�L���L�O�L���W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�L���P�L�Q�H�U�D�O���Y�L�V�R�N�H��

�J�X�V�W�R�ü�H���� �S�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �X�U�D�Q�R�Y�� �R�N�V�L�G�� ���8308)���� �8�U�D�Q�� �þ�H�W�U�L�� �L�� �X�U�D�Q�� �ã�H�V�W�� �R�N�V�L�G�L�� �V�X��

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

�U�X�G�R�P�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�D�� �V�D�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �X�U�D�Q�D�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� ������ %. Tehnologije rudarenja 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�H�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�U�D�Q�R�Y�H�� �U�X�G�H�� �G�R�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� ���� % prirodno�J�� �X�U�D�Q�D�� �L�� �Y�L�ã�H����

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

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

Atomska bomba rezultat je namjerno izazvane prevelike koncentracije slobodnih 

neu�W�U�R�Q�D���N�R�M�L���V�H���W�D�G�D���V�X�G�D�U�D�M�X���V�D���I�L�V�L�M�V�N�L�P���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P���D�W�R�P�L�P�D���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�V�W�Y�D�U�X�M�X��

nekontroliranu eksploziju energije [1].  
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3.5. Metali i metalne rude 

�ä�H�O�M�H�]�R je kemijski element koji u periodnom sustavu elemenata nosi simbol Fe, 

zastupljen je u Zemljinoj kori sa 0,41 �������=�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���å�H�O�M�H�]�D���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���V�H���R�N�V�L�Q�G�H��

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

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

�K�U�ÿ�D���Q�D���Y�O�D�å�Q�R�P���]�U�D�N�X���W�H���V�H���R�W�D�S�D���X���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�����8���S�U�L�U�R�G�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�O�D�]�L��

kao mineral magmatit, a u Zemljinoj je kori najrasprostranjeniji  metalni element i po 

masenom udjelu odmah je iza aluminija. 

Bakar je kemijski element koji u periodnom sustavu elemenata nosi simbol Cu, 

�F�U�Y�H�Q�N�D�V�W���L���P�H�N�D�Q���W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O���J�X�V�W�R�ü�H���������� �J���F�P�ñ�����W�D�O�L�ã�W�D���������� �ƒ�&�����Q�D�N�R�Q���V�U�H�E�U�D���Q�D�M�E�R�O�M�L��

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

�%�D�N�D�U���M�H���S�R�]�Q�D�W���M�R�ã���L�]���S�U�D�S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�D�����8���S�U�L�U�R�G�L���M�H���E�D�N�D�U���X���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X��

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

Poznato je oko 240 bakrenih ruda [11]. 

Cink je kemijski element koji u periodnom sustavu elemenata nosi simbol Zn, 

plavkastobijela sjajna kovina, da se kovati i valjati, otapa se u kiselinama i jakim 

�O�X�å�L�Q�D�P�D�����1�H�P�D���J�D���X���S�U�L�U�R�G�L���X���H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����3�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���M�H���O�R�P�O�M�L�Y�����D��

na temperaturi 100 �ƒ�&-150 �ƒ�&���R�P�H�N�ã�D���L���S�R�V�W�D�Q�H rastezljiv, pa se lako oblikuje i valja u 

�W�D�Q�N�H�� �S�O�R�þe i  �X�� �å�L�F�X���� �,�]�Q�D�G�� ������ �ƒ�&�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�R�V�W�D�M�H�� �N�U�K�D�N�� �L�� �P�U�Y�L�� �V�H�� �X�� �S�U�D�K���� �&�L�Q�N�� �Q�H��

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

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

(ZnS). 

Olovo je kemijski element koji u periodnom sustavu elemenata nosi simbol Pb, u 

�H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���M�H���V�L�Y�N�D�V�W�����Q�D���V�Y�M�H�å�L�P���S�U�H�U�H�]�L�P�D���P�R�G�U�L�N�D�V�W�R-bijeli, sjajan, mekan i 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�O�D�E�� �P�H�W�D�O�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ����������-11,36. U usporedbi s drugim metalima, 

�V�O�D�E���M�H���Y�R�G�L�þ���W�R�S�O�L�Q�H���L���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D�����R�W�S�R�U�D�Q���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����1�D�N�R�Q���å�H�O�M�H�]�D���L���F�L�Q�N�D���R�O�R�Y�R���M�H��

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

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

spremnik za radioaktivne tvari, kemijskih aparatura, cijevi �L�� �V�O���� �3�U�H�W�H�å�L�W�R�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D��

�X�U�X�G�D�P�D���V�D���F�L�Q�N�R�P���� �5�D�G�L���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���R�O�R�Y�D���U�X�G�D���V�H���S�U�å�L���G�D���S�U�L�M�H�ÿ�H���X���R�N�V�L�G���N�R�M�L���V�H���R�Q�G�D��

reducira ugljenom. Sirovo se olovo rafinira oksidativnim taljenjem ili taljenjem s natrij-

hidroksidom uz dodatak salitre.  
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Krom  je kemijski element iz skupine prijelaznih elemenata simbola Cr, u prirodi nalazi 

se samo u spojevima uglavnom kao mineral kromit. On je plavo-bijeli do srebrno sivi, 

�V�M�D�M�Q�L�� �P�H�W�D�O���� �M�D�N�R�� �W�Y�U�G�� �L�� �N�U�W�� �L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�V�S�R�O�L�U�D�W�L�� �G�R�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �V�M�D�M�D���� �1�Lje otrovan, ali su 

otrovni njegovi spojevi, posebice kromna kiselina i alkalijski dikromati. Komercijalni 

proces ekstrakcije kroma iz kromita sastoji se od zagrijavanja rude u prisustvu aluminija 

i silicija. Debljina sloja kroma kod dekorativnog kromiranja iznosi 25 mm-50 mm. 

Kromirati su mnogi predmeti od aluminija, bakra i magnezija, a i cinka, ali sa 

�ã�H�V�W�H�U�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P���N�U�R�P�R�P���� 

Barij je kemijski element koji u periodnom sustavu elemenata nosi simbol Ba, bijeli 

mekani �P�H�W�D�O���J�X�V�W�R�ü�H���������������W�D�O�L�ã�W�D�������� �ƒ�&�����8��pr�L�U�R�G�L���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���U�D�ã�L�U�H�Q���N�D�R���%�DSO4 sulfat 

(barit)���� �7�Y�U�ÿ�L�� �M�H�� �R�G�� �R�O�R�Y�D���� �D�O�L�� �P�H�N�ã�L�� �R�G�� �F�L�Q�N�D���� �U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�� �M�H�� �L�� �N�R�Y�D�N���� �/�D�N�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�� �Q�D��

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

Iznak 120 �ƒ�&�� �S�R�þ�Lnje apsorbirati vodik, a na 150 �ƒ�&�� �V�� �Q�M�L�P�� �U�H�D�J�L�U�D���� �6�D�� �V�X�P�S�R�U�R�P�� �L��

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

�V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�� �E�O�M�H�ã�W�D�Y�L�P�� �V�Y�M�H�W�O�R�P���� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �P�H�W�D�O�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�J�� �E�D�U�L�M�D�� �M�H�� �P�D�O�D���� �V�Y�R�G�L��

se na male dodatke metalima. Barij stvara spojeve u kojima ima oksidacijski broj +2 i 

svi imaju ionski karakter. Otopine s ionima barija su bezbojne, a u odsutnosti bora ili 

�I�R�V�I�D�W�D���E�D�U�L�M�H�Y�H���V�R�O�L���E�R�M�H���S�O�D�P�H�Q���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���å�X�W�R-zelenom bojom. Upotrebljava se 

�]�D���� �L�V�S�O�D�N�H�� �N�R�G�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �]a naftu, izr�D�G�X�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�D���� �J�U�D�P�R�I�R�Q�V�N�L�K��

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

zbog izuzetno v�L�V�R�N�H���G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�H [1]. 

3.6. Soli 

Morska sol, kemijski gledano jedna je od najjednostavnijih molekula na Zemlji, a ipak 

�E�H�]�� �Q�M�H�� �E�L�� �å�L�Y�R�W�� �E�L�R�� �Q�H�]�D�P�L�V�O�L�Y�����ý�R�Y�M�H�N�R�Y�R�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X�� �M�H��neophodna za pravilno 

funkcioniranje�����3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�����V�R�O���Q�L�M�H���Q�L�ã�W�D���G�U�X�J�R���Q�H�J�R��stijena-mineral/kristal, halit 

(NaCl), slika 3.9. Dobiva se iz dva glavna izvora. Prvi je morska voda, a drugi su 

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

�G�D���M�H���U�L�M�H�þ���L���R���S�R�Y�L�M�H�V�W�L���þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D�����M�H�U���M�H���V�R�O���G�X�E�R�N�R���X�N�R�U�L�M�H�Q�M�H�Q�D���X���þ�R�Y�M�H�N�R�Y�X���N�X�O�W�X�U�X����

�U�H�O�L�J�L�M�X�����J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�R�����G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R���S�R�O�L�W�L�þ�N�L���U�D�]�Y�R�M����Dovoljno je samo zaviriti u povijest i 

odmah se dolazi do saznanja da je bila �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���S�O�D�ü�D�Q�M�D���L���G�D���V�X���P�Q�R�J�L�� 
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�U�D�W�R�Y�L���Y�R�ÿ�H�Q�L���]�E�R�J���V�R�O�L�����1�H�N�L���S�R�Y�M�H�V�Q�L�þ�D�U�L���V�P�D�W�U�D�M�X���Y�U�O�R���L�]�Y�M�H�V�Q�L�P���L���W�H�R�U�L�M�X���G�D���M�H��prvi rat 

�X�R�S�ü�H, uz rijeku Jordan, �Y�R�ÿ�H�Q���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J soli [1]. 

 

Slika 3.9 NaCl [12]  

3.7. Geotermalne i mineralne vode 

Geotermalna voda �M�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �M�X�� �L�V�S�R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

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

izbija i na samu �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �6�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�L�� �G�L�R�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �R�E�L�O�X�M�H�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H��

vode, dok mineralnih i termomineralnih izvora ima manje. Termalne i mineralne vode 

sjeverozapadne Hrvatske vezane su uz tektonske i litostratigrafske uvjete koji moraju 

postojati kako bi on�D���L�]�E�L�O�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L�O�L���N�D�N�R���E�L���M�H���V�H���Q�D�ã�O�R���X���S�R�G�]�H�P�O�M�X���� 

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

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

Obzirom na temperaturu, geotermalne vode se klasificiraju u 4 grupe[1]: 

�x Subtermalne 13 �ƒ�&-20 �ƒ�&, 

�x Hipotermalne 20 �ƒ�&-34 �ƒ�&, 

�x Homotermalne 34 �ƒ�&-38 �ƒ�&, 

�x �+�L�S�H�U�W�H�U�P�D�O�Q�H���Y�L�ã�H���R�G������ �ƒ�&��  
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3.8. Nemetalne mineralne sirovine 

Nemetalne mineralne sirovine su one sirovine koje nam prilikom taljenja ne daju novu 

sirovinu, �D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �8�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �Q�H�P�H�W�D�O�D����

mineralne sirovine su�G�M�H�O�X�M�X�� �V�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �X�G�M�H�O�L�P�D���� �V�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�D�P�H�Q�D�� ���� %, pijesak i 

pjeskoviti materijal 43 %, glina, sol, fosfati i gips 7 %, druge vrste nemetala 1 ���� �ã�W�R��

predstavlja 70 % ukupne svjetske proizvodnje svih mineralnih sirovina. Od nemetalnih 

mineralnih sirovina treba izdvojiti: kvarc (kremen, silicijev dioksid), grafit, sumpor, 

�J�L�S�V�����G�R�O�R�P�L�W���L���E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�H�����N�H�U�D�P�L�þ�N�H���L���Y�D�W�U�R�V�W�D�O�Q�H���J�O�L�Q�H�� 

3.9. �7�H�K�Q�L�þ�N�R �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L���N�D�P�H�Q�����S�L�M�H�V�D�N �L���ã�O�M�X�Q�D�N�����R�S�H�N�D�U�V�N�D���J�O�L�Q�D 

�7�H�K�Q�L�þ�No �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L���N�D�P�H�Q - ovoj skupini pripadaju nemetalne mineralne sirovine koje 

se �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X��miniranjem, a koriste se kao drobljeni kamen kod izgradnje i 

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

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

termoizolacijskih materijala.  

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �R�Y�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �V�H���X�E�U�D�M�D�M�X�� �L�� �S�L�M�H�V�D�N�� �L�� �ã�O�M�X�Q�D�N�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�L�� �R�G�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �3�U�H�P�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �W�H�K�Q�L�þ�No �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�� �N�D�P�H�Q��

dijelimo u dvije skupine: silikatni i karbonatni kamen. U grupu silikatnih kamena 

�S�U�L�S�D�G�D�� �W�H�K�Q�L�þ�No �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�� �N�D�P�H�Q�� �N�R�M�L�� �V�H�� �H�N�V�S�O�Ratira u magmatskim i metamorfnim 

�O�H�å�L�ã�W�L�P�D�� �V�L�O�L�N�D�W�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �G�R�N�� �V�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�� �N�D�P�H�Q�� �H�N�V�S�O�R�D�W�L�U�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P�� �L��

metamorfnim �O�H�å�L�ã�W�L�P�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�� 

�7�H�K�Q�L�þ�No �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L���N�D�P�H�Q���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���J�U�D�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�X [1]: 

�x u niskogradnji : za izradu nasipa, za �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �L��

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

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

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

i�]�U�D�G�X���K�D�E�D�M�X�ü�L�K���V�O�R�M�H�Y�D, 

�x u visokogradnji: kao lomljeni kamen za zidanje, za proizvodnju drobljenog 

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

mortova,  



16 

 

�x u hidrogradnji ���� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �N�D�P�H�Q�R�J�� �Q�D�E�D�þ�D�M�D���� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �R�E�D�O�R�X�W�Y�U�G�D���� �]�D��izradu 

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

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

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

odminirani kamen, lomljeni kamen, nefrakcionirani i frakcionirani kameni 

agregat, drobljeni nefrakcionirani i frakcionirani kameni agregat, drobljeni 

�S�L�M�H�V�D�N���L���N�D�P�H�Q�R���E�U�D�ã�Q�R. 

�*�U�D�ÿ�H�Y�Q�L���S�L�M�H�V�D�N���L���ã�O�M�X�Q�D�N su �Q�H�Y�H�]�D�Q�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���N�U�X�S�Q�L�M�L�K��

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

�V�W�L�M�H�Q�D�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�D���� �8�� �S�U�L�U�R�G�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�� �S�X�V�W�L�Q�M�D�P�D�� �L na �S�O�D�å�D�P�D����

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

ko�P�D�G�H���W�Y�U�ÿ�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���N�R�M�H���V�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���P�R�U�D�� �G�D�O�M�H���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�M�X���G�R�N���V�H���Q�H���S�U�H�W�Y�R�U�H���X��

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

�å�E�X�N�D�����N�D�R���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���N�R�M�R�P���V�H���N�R�U�L�J�L�U�D���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���]�D���E�H�Won i 

�D�V�I�D�O�W�� �E�H�W�R�Q�� �L�� �R�V�W�D�O�R���� �â�O�M�X�Q�D�N�� �M�H���Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �X�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�X���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

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

�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���ã�O�M�X�Q�N�D���V���Y�H�ü�L�P���L�O�L���P�D�Q�M�L�P���X�G�M�H�O�R�P���S�L�M�H�V�N�D���R�G���O�H�å�L�ã�W�D���þ�L�V�W�Rg pijeska. 

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

petrografski sustav.  

Opekarska glina �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �G�D�� �X�� �V�Y�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�P�D�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L��

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

�P�D�J�Q�H�]�L�M�V�N�L���P�L�Q�H�U�D�O�L���O�D�N�ã�H���V�H���W�D�O�H�����Y�H�å�X���V�H���V���R�V�W�D�O�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L���G�D�M�X���þ�Y�U�Vtu masu nakon 

�S�H�þ�H�Q�M�D���� �7�U�D�G�L�F�L�M�V�N�X kvalitetu izrade opekarskih proizvoda dokazuje ranija vremenska 

razdoblja, �Q�D�ÿ�H�Q�L���X�]�R�U�F�L���V���X�N�U�D�V�L�P�D�����]�Q�D�N�R�Y�L�P�D���L���Q�D�W�S�L�V�L�P�D�����2�G���S�H�þ�H�Q�H���J�O�L�Q�H���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D��

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

�V�W�U�R�S�Q�H�� �R�S�H�N�H�� �V�O�L�þ�Q�H�� �F�U�L�M�H�S�X���� �F�U�L�M�H�S�R�Y�H���� �ã�X�S�O�Me glinene proizvode za dovod i odvodnju 

�Y�R�G�H�� �L�� �J�U�L�M�D�Q�M�H���� �2�G�� �R�S�H�N�D�U�V�N�H�� �J�O�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�X�Q�D�� �L�� �ã�X�S�O�M�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�D�� �R�S�H�N�D���� �E�O�R�N��

opeka, gredice, fasadna opeka i crijep. 
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4. �1�D�þ�L�Q�L���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D 

�0�L�Q�H�U�D�O�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���V�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���L�]���O�H�å�L�ã�W�D���X���R�V�Q�R�Y�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�� 

�x strojno ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���E�D�J�H�U�L�P�D���F�L�N�O�L�þ�N�R�J���L�O�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���� 

�x miniranjem . 

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

�I�L�]�L�þ�N�R-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R-�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� Kod 

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

4.1. �&�L�N�O�L�þ�N�L���E�D�J�Hri  

�%�D�J�H�U�L�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D���� �L�O�L�� �E�D�J�H�U�L�� �V�D�� �M�H�G�Q�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�P�� ���O�R�S�D�W�R�P����

grabilicom, skreperskom posudom) upotrebljavaju se u rudarstvu za kopanje mekih i 

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

stijena�����1�D���N�D�P�H�Q�R�O�R�P�L�P�D�����N�R�S�R�Y�L�P�D���ã�O�M�X�Q�N�D�����S�L�M�H�V�N�D���L���J�O�L�Q�R�N�R�S�L�P�D���F�L�N�O�L�þ�N�L���E�D�J�H�U�L���V�X��

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

�X�J�O�M�H�Q�D�����L���R�V�W�D�O�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D���R�Q�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�P�R�ü�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L�����2�V�L�P���W�R�J�D�����U�D�E�H���V�H��

za u�W�R�Y�D�U�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D���� �G�R�]�L�U�D�Q�M�H�� �G�U�R�E�L�O�L�F�D�� �L�� �P�O�L�Q�R�Y�D���� �V�N�L�G�D�Q�M�H�� �R�W�N�U�L�Y�N�H����

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

�S�R�P�R�üne radove [1].  

Radni ciklus bagera sastoji se od punjenja lopate, �R�N�U�H�W�D�Q�M�D���X���S�R�O�R�å�Dj istresanja lopate u 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���L���S�R�Q�R�Y�Q�R�J���R�N�U�H�W�D�Q�M�D���X���S�R�O�R�å�D�M���S�X�Q�M�H�Q�M�D. 

�'�Y�L�M�H���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���E�D�J�H�U�D���F�L�N�O�L�þ�N�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D[1]:  

�x �E�D�J�H�U�L���V�D���þ�Y�U�V�W�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�P���O�R�S�D�W�R�P���� 

�x �E�D�J�H�U�L���V�D���V�O�R�E�R�G�Q�R���]�D�Y�M�H�ã�H�Q�R�P���O�R�S�D�W�R�P�� 

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

�M�H�G�L�Q�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W���M�H���X���W�R�P�X���ã�W�R���S�R�V�M�H�G�X�M�X���M�H�G�D�Q���U�D�G�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�����O�R�S�D�W�X���R�G�Q�R�V�Q�R���V�N�U�H�S�H�U�V�N�X��

posudu, slika 4.1 [1]. 
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Slika 4.1 �9�U�V�W�H���F�L�N�O�L�þ�N�L�K���E�D�J�H�U�D��[13]  

Razlikujemo dvije vrste �E�D�J�H�U�D���V���þ�Y�U�V�W�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�P���O�R�S�D�W�R�P[1]: 

�x k�O�D�V�L�þ�Q�L, 

�x h�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L. 

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

�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�D���� �5�D�G�Q�L�� �R�U�J�D�Q�� �N�R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �E�D�J�H�U�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X�å�D�G�L�P�D�� �L��

vitlima i to samo kao p�R�W�L�V�Q�D�� �V�L�O�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �S�U�D�Y�X���� �.�O�D�V�L�þ�Q�L�� �E�D�J�H�U�L�� �V�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�� �]�D��

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

ostvaruju potisnu silu u dva smjera, snaga prodiranja u stijenu ne zavise od vlastite 

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

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

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

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

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

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

lopatom (bager kopa odozdo prema gore), slika 4.2 i rad s dubinskom lopatom (bager 

kopa odozgo prema dolje), slika 4.3. �9�L�V�L�Q�H�� �H�W�D�å�D�� �Q�D�� �P�D�Q�M�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �N�R�S�R�Y�L�P�D��

�N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �E�D�J�H�U�L�P�D�� �Lznose u visinskom zahvatu do 12 m, a u 

dubinskom oko 9 m.  
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Slika 4.2 �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���E�D�J�H�U���V�D���Y�L�V�L�Q�V�N�R�P���O�R�S�D�W�R�P��[14] . 

 

Slika 4.3 �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���E�D�J�H�U���V���G�X�E�L�Q�V�N�R�P���O�R�S�D�W�R�P��[15]  

�=�D�� �U�D�G�� �Q�D�� �N�D�P�H�Q�R�O�R�P�L�P�D���� �W�X�S�L�Q�R�O�R�P�L�P�D���� �ã�O�M�X�Q�þ�D�U�D�P�D�� �L�� �J�O�L�Q�R�N�R�S�L�P�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �O�R�S�D�W�H��

�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Qu od 0,5 m3 do 3,0 m3 . Eksploatacijski kapacitet dobivanja izravno 

ovisi o snazi stroja, volumenu lopate, vrsti i stanju materijala koji se kopa, kutu 

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

lopate [1].  
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�6�N�U�H�S�H�U�V�N�L�� �L�O�L�� �S�R�Y�O�D�þ�Q�L�� �E�D�J�H�U �M�H�� �W�L�S�� �E�D�J�H�U�D�� �V�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �]�D�Y�M�H�ã�H�Q�R�P�� �O�R�S�D�W�R�P, 

uglavnom na gusjenicama. Karak�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�N�U�H�S�H�U�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �U�D�G�Q�H operacije kopanja i 

utovara obavlja lopata, slika 4.4, �N�R�M�D�� �M�H�� �R�E�M�H�ã�H�Q�D�� �R�� �þ�H�O�L�þ�Q�X�� �X�å�D�G�� �S�U�H�N�R�� �Y�L�W�O�D�� �L��

koloturnika. Drug�L�� �W�L�S�� �E�D�J�H�U�D�� �V�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �]�D�Y�M�H�ã�H�Q�R�P�� �O�R�S�D�W�R�P�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �E�D�J�H�U��

grabilica. U rudarstvu se upotrebljava za kopanje aluvijalnih mineralnih sirovina, 

�ã�O�M�X�Q�N�D���L���S�L�M�H�V�N�D���W�H���V�N�L�G�D�Q�M�H���R�W�N�U�L�Y�N�H�� 

 

Slika 4.4 �6�N�U�H�S�H�U�V�N�L���L�O�L���S�R�Y�O�D�þ�Q�L���E�D�J�H�U��[16]  

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

primijeniti s manjim kapacitetom i kod visinskog rada. Slobodni ovjes posude ima 

prednost pri nailasku na prepreku kod otkopavanja. Ciklus rada je oko 20 �����G�X�å�L���Q�H�J�R��

kod b�D�J�H�U�D�� �V�� �þ�Y�U�V�W�R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�P�� �O�R�S�D�W�R�P���� �L�D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�S�D�Q�M�D�� �N�U�D�ü�L���� �'�Y�D�� �V�X��

�R�V�Q�R�Y�Q�D�� �S�U�D�Y�F�D�� �S�X�W�D�Q�M�H�� �S�R�Y�O�D�þenom lopatom reza: horizontalni, slika 4.5 i kosi, 

slika 4.6���� �.�R�G�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J�� �U�H�]�D�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �P�D�Q�M�L���� �M�H�U�� �S�U�L�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�H�P�D��

rada na dizajnu �S�R�V�X�G�H�����.�R�G���L�V�W�H���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���Y�H�ü���V�L�O�D���N�R�S�D�Q�M�D�����.�R�G���N�R�V�R�J���U�H�]�D��

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

�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���� �.�D�S�D�F�L�W�H�W�� �V�N�U�H�S�H�U�V�N�R�J�� �E�D�J�H�U�D�� �Q�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �L�V�W�R�� �N�D�R�� �L��

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

�F�L�N�O�L�þ�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D���� �X�� �N�R�M�H�P�� �N�R�U�D�F�L�� �X�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�X�� �W�H�N�X�� �M�H�G�D�Q za drugim, odnosno 

�F�L�N�O�L�þ�N�L [1]. 
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Slika 4.5 Horizontalni rez skeperskog bagera [15]  

 

Slika 4.6 Kosi rez skreperskog bagera [15]   
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4.2. �2�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���E�D�J�H�U�L�P�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��
kopovima 

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

�9�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�W�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �P�R�G�H�U�Q�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���� �2�Q�D��

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

�U�X�G�L�ã�W�D�� �L�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�H���� �7�R�� �V�X��rotorni  i �E�D�J�H�U�L�� �Y�H�G�U�L�þ�D�U�L, 

�R�G�O�D�J�D�þ�L��i transportni mostovi, slika 4.7. 

 

 

Slika 4.7 �2�V�Q�R�Y�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���N�R�S�R�Y�L�P�D��[15]   
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�'�Y�L�M�H���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���E�D�J�H�U�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D [1]: 

�x rotorni, 

�x v�H�G�U�L�þ�D�U�L. 

Rotorni bageri su samohodni strojevi kontinuiranog djelovanja namijenjenog za 

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

�U�R�W�R�U�Q�L�K�� �E�D�J�H�U�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �G�R�V�D�G�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �L�� �Y�U�O�R�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �M�H��"BAGGER 

288"�����L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���������������J�R�G�L�Q�H slika 4.8. 

 

Slika 4.8 BAGGER 288 [17]  

"BAGGER 288" �S�R�V�W�L�å�H�� �G�Q�H�Y�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �Q�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �R�G�� �������� ������ m3 ugljena ili 

jalovine. Masa bagera iznosi 12840 t, duljina 240 m, visine 96 �P���� �ã�L�U�L�Q�D�� �X�� �Y�R�]�Q�R�P��

�S�R�O�R�å�D�M�X�� ���� �P���� �%�U�]�L�Q�D�� �Y�R�å�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �� m/min. do 10 m/min., minimalni radijus 

okretanja 50 m, srednji pritisak na tlo 17,1 N/cm2, promjer rotora 21,6 m, broj vedrica 

18, volumen pojedine vedrice 6,6 m3, nazivna snaga 4 x 840 kW, broj gusjenica 12 [1]. 
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�7�H�K�Q�L�þ�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���4teh rotornih bagera na dobivanju iznosi [1]: 

�3�ç�Ø�Û 
L
�7 �®�8�ß�®�G�ã

�G�å
 

(1.) 

Gdje je: 

�x V1 - kapacitet vedrice, (m3), 

�x Kp - koeficijent punjenja vedrice, 

�x Kr - koeficijent rastresitosti iskopanog materijala 

�x U = z �� n, broj vedrica koje se isprazne u jedinici vremena, 

�x z - broj vedrica na rotoru 

�x n - broj okretaja rotora  

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

pr�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���]�D�� �R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �Y�H�G�U�L�F�D�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Qih na 

�E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�P�� �O�D�Q�F�X���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �V�N�L�G�D�Q�M�H�� �K�X�P�X�V�D����iskop pijeska, �ã�O�M�X�Q�N�D����

gline. Izrazito su pogodni za radove na kanalu, a glavne su im prednosti �ã�W�R�� �P�Rgu 

otkopavati velike visine, dubine, selektivno otkopavanje i velika stabilnost. 

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

radova koji se na kopu izvode. Pri tome u ovisnosti o vrsti reza kolosijek ostaje dulje 

vrijeme na mjestu, ili se po otkopavanju jednog reza u cijelo�M�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �þ�H�O�D�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D����

Kod otkopavanja lepezastim rezom slika 4.9, �E�D�J�H�U���M�H���]�D���F�L�M�H�O�X���ã�L�U�L�Q�X���E�O�R�N�D���V�W�D�F�L�R�Q�L�U�D�Q��

na jednom m�M�H�V�W�X���� �2�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �X�V�M�H�N�D��

�R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���N�R�S�D�����.�R�G���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���N�R�O�R�V�Ljeci bagera se stalno 

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

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

�S�R�P�L�F�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�X�E�L�Q�D�� �U�H�]�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D�� �V�� �S�R�W�U�H�Enim punjenjem vedrica, 

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

�N�R�V�L�Q�H���� �â�L�U�L�Q�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�X�E�L�Q�D�� �U�H�]�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D�� �V�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P��

�S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�� �Y�H�G�U�L�F�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�H�G�U�L�F�H�� �V�H�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �E�U�]�L�Q�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�D bagera moraju 

�Q�D�S�X�Q�L�W�L�� �G�R�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �U�X�E�D�� �N�R�V�L�Q�H���� �5�D�G�L�� �W�R�J�D�� �V�H�� �G�X�E�L�Q�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�L�V�L�Q�R�P�� �H�W�D�å�H����

smanjuje dubina reza. Ova tehnologija naziva se paralelni rez, slika 4.10. Kod 

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

�9�H�G�U�L�F�H�� �L�� �O�D�Q�D�F�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �V�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �K�D�E�D�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D����

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���X���V�W�D�O�Q�R�P���S�R�P�L�F�D�Q�M�X���N�R�O�R�V�L�M�H�N�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R�P���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X��  
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Slika 4.9 �/�H�S�H�]�D�V�W�L���U�H�]���E�D�J�H�U�D���Y�H�G�U�L�þ�D�U�D��[15]  

 

Slika 4.10 Paralelni rez [15]  

4.3. Miniranje  

�.�R�G�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �P�L�Q�L�U�D�Q�M�H���� �3�U�L��

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

drobljenja ili usitnjavanja s�W�L�M�H�Q�H���� �7�R�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �]�Q�D�þ�L�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�X�� �Y�U�V�W�X��

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

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�R�J�� �Q�D�E�R�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H���� �D�� �J�X�E�Lci te iste energije najmanji. 

Eksplozivi su kemijski spojevi koji zagrijavanjem, udarcem, trenjem ili paljenjem u 

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

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

�N�R�Q�W�X�U�Q�D�� �P�L�Q�L�U�D�Q�M�D���� �U�X�ã�H�Q�M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���� �P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �O�H�G�D�� �L�� �V�Q�M�H�å�Q�L�K�� �O�D�Y�L�Q�D���� �P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �X��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���L���ã�X�P�D�U�V�W�Y�X�����W�H���P�L�Q�L�U�D�Q�M�H���U�D�G�L���N�R�Q�Volidacije slabo nosivog terena.  
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Kod gotovo svih eksploziva kemijska je reakcija trenutna oksidacija: potrebni kisik 

nalazi se u molekulama samog eksploziva, na primjer sumpor i ugljen u crnom barutu 

�L�]�J�D�U�D�M�X�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�� �N�L�V�L�N�D�� �N�R�M�H�J�� �X�� �V�D�O�L�W�U�L��(KNO3) ima oko 50 %. Crni barut je 

homogenizirana 75 %-tna smjesa kalijevog nitrita (KNO3), 12 % sumpora (S) i 13 % 

�G�U�Y�Q�R�J���X�J�O�M�H�Q�D�����&�U�Q�L���E�D�U�X�W���M�H���L���G�D�Q�D�V���Q�H�]�D�P�M�H�Q�M�L�Y���X���L�]�U�D�G�L���V�S�R�U�R�J�R�U�X�ü�H�J���ã�W�D�S�L�Q�D�����*�R�G�L�Q�H��

1865. Alfred Nobel je objavio svijetu svoj izum - �G�H�W�R�Q�D�F�L�M�V�N�X���N�D�S�L�F�X���N�R�M�D���M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D��

�å�L�Y�L�Q���I�X�O�P�L�Q�D�W�����R�V�M�H�W�O�M�L�Y���H�N�V�S�O�R�]�L�Y���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���V�H���Q�L�W�U�R�J�O�L�F�H�U�L�Q���P�R�J�D�R���V�L�J�X�Uno paliti u 

�V�Y�D�N�R�� �G�R�E�D���� �7�D�M�� �X�S�D�O�M�D�þ�� �E�L�R�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D����

Nitroglicerin je naziv za ester glicerola i nitratne kiseline. To je eksplozivno ulje od 

�N�R�M�H�J�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�W���� �0�R�G�H�U�Q�L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�L�� �Gijele se na potisne (deflagrantne) 

eksplozive i brizantne eksplozive. U deflagrantne eksplozive spadaju baruti i 

eksplozivna salitra, izazivaju eksploziju prvog reda kod koje je brzina detonacije manja 

od oko 1000 �P���V�H�N���� �%�U�L�]�Q�D�W�L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�L�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X���H�N�V�S�O�R�]�L�M�X�� �G�U�X�J�R�J�� �U�H�G�D�� �þ�L�M�D�� �M�H brzina 

�G�H�W�R�Q�D�F�L�M�H���Y�H�ü�D���R�G���������� m/sek. Gospodarski eksplozivi dijele se prema konzistenciji ili 

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

�N�D�ã�D�V�W�H���E�U�L�]�D�Q�W�Q�H���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�H���X���N�R�M�H�P���S�R�W�R�M�Qima pripadaju �W�D�N�R�ÿ�H�U���H�P�X�O�]�L�M�V�N�L eksplozivi 

[1]. 

Minersko-�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�K�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D�� �V�X���� �E�Uzina detonacije (brzina 

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

eksploziv; u m/s, za gospodarske eksplozive iznosi od 3000 m/s do 7000 m/s), a zatim 

brizantnost (�U�D�]�R�U�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �N�D�R�� �W�O�D�N�� �G�H�W�R�Q�D�F�L�M�H), snaga (radna 

sposobnost eksploziva), prijenos detonacije (razmak prijenosa detonacije s patrone na 

patronu; u cm) �N�D�R�� �L�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D���� �R�E�X�M�D�P�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �W�O�D�N���� �W�H�P�S�H�Uatura 

�H�N�V�S�O�R�]�L�M�H���� �J�X�V�W�R�ü�D�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�D���� �E�L�O�D�Q�F�D�� �N�L�V�L�N�D���� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W��(na udar, trenje iniciranje, 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L���V�O�L�þ�Q�R) te otpornost na vodu, na mraz i �V�O�L�þ�Q�R [1]. 

�3�O�L�W�N�H�� �P�L�Q�V�N�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �V�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�R�� �� m dubine i promjera do 60 mm. Miniranje 

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

stijesne mase, za iskop temeljnih jama, za iskop plitkih usjeka i zasjeka, za sekundarno 

usitnjavanje velikih blokova odvaljene stijene, za dobivanje mineralnih sirovina u 

�M�D�P�V�N�L�P�� �R�W�N�R�S�L�P�D���� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�E�L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�� �L�� �W�X�Q�H�O�D���� �'�X�E�R�N�H�� �P�L�Q�V�N�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��

�V�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �G�X�E�O�M�H�� �R�G�� �� �P�� �L�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �Y�H�ü�H�J�� �R�G 60 mm. Miniranje dubokim minskim 

�E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���M�H���Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�D���P�H�W�R�G�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���þ�Y�U�V�W�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H  
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 s�H�� �]�D�� �P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �]�D�� �þ�L�M�H�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y���� �1�D�� �N�D�P�H�Q�R�O�R�P�L�P�D��

�S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���H�W�D�å�H���Y�L�V�L�Q�H���R�G������ m do 30 m, a ponegdje i do 50 �P�����G�R�N���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

�N�R�S�R�Y�L�P�D�� �R�V�W�D�O�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Q�L�V�N�H�� �H�W�D�å�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� ���� m-20 m. 

Fragmentacija odminirane stijesne mase je vrlo bitna jer mora udovoljiti utovarnim, 

prijevoznim i ostalim sredstvima preradbenih i ugradbenih kapaciteta. Na fragmentaciju 

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

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

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

�7�O�D�þ�Q�L���X�G�D�U�Q�L���Y�D�O���N�R�M�L���V�H���S�U�L��detonaciji eksploziva �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���ã�L�U�L���V�H���X���V�W�L�M�H�Q�L���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���Q�D��

sve strane brzinom od 1500 m/s do 5000 �P���V�����3�U�L���S�U�R�O�D�V�N�X���W�O�D�þ�Q�R�J���X�G�D�U�Q�R�J���Y�D�O�D���X���V�W�L�M�H�Q�L��

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

deformacije. Od centra eksplozivnog naboja, ili zone eksplozije, slika 4.11, u stijeni, 

�N�D�R���P�H�G�L�M�X���N�U�X�å�Q�R���V�H��oblikuju [1]:  

 

Slika 4.11 Zona djelovanja eksplozije u stijeni [15] . 
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�3�U�H�P�D�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �U�D�V�S�X�F�D�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �O�D�N�R���� �V�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �W�H�ã�N�R�� �P�L�Q�L�U�O�M�L�Y�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �/�D�N�R��

minirljivim stijenama smatraju se jako raspucale i razdrobljene stijene. Osim toga, 

�S�U�H�P�D�� �-���$���� �7�D�Q�J�D�M�H�Y�X���� �P�L�Q�L�U�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �E�U�]�L�Q�H�� �ã�L�U�H�Q�M�D��

�X�]�G�X�å�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D����tablica 4.1. [1] 

Tablica 4.1 Minirljivost stijena prema J.A Tangajevu [1] 

STIJENA �%�U�]�L�Q�D���ã�L�U�H�Q�M�D���X�]�G�X�å�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D���P���V 

Lako minirljiva 900 do 1800 

Srednje minirljiva 1800 do 2500 

�7�H�ã�N�R���P�L�Q�L�U�O�M�L�Y�D �9�L�ã�H���R�G���������� 

 
�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�U�R�P�M�H�U���R�E�L�þ�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���P�L�Q�V�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����U�X�S�H�� [1]: 

�x malog promjera do 50 mm, 

�x velikog promjera 50 mm do 200 mm. 

S o�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�X�O�M�L�Q�X���P�L�Q�V�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���V�X [1]: 

�x plitke do 6 m, 

�x duboke 6 m do 50 m. 

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

horizontalne (2) ili kose prema gore ili prema dolje (3), blago nagnute prema dolje (4), 

slika 4.12 [1]. 

 

Slika 4.12 �%�X�ã�R�W�L�Q�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�P�M�H�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��kopovima [15]  
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�.�D�G�D�� �M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �H�W�D�å�H�� �+����

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

�L�O�L���G�X�E�R�N�L�P���P�L�Q�V�N�L�P���E�X�ã�R�W�Lnama, a to su [1]: 

�x �U�D�]�P�D�N���P�L�Q�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D    a   [m], 

�x linija najmanjeg otpora (izbojnica)   w   [m], 

�x �G�X�O�M�L�Q�D���P�L�Q�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D    Lmb  [m], 

�x �Q�D�J�L�E���P�L�Q�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D    �.   [0], 

�x �S�U�R�P�M�H�U���P�L�Q�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D    D [mm],  

�x vrsta eksploziva 

�x �N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�O�D�Y�Q�R�J��eksplozivnog punjenja  Qgl [kg], 

�x �N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�P�R�ü�Qog eksplozivnog punjenja  Qpom [kg],  

�x �G�X�O�M�L�Q�D���þ�H�S�D���P�L�Q�V�N�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D   l �þ  [m], 

�x �G�X�O�M�L�Q�D���S�U�R�E�X�ã�H�Q�M�D     lp  [m]. 

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

mine. Na slici 4.13, su prikazani osnovni konstruktivni elementi trorednog minskog 

polja [1]. 

 

Slika 4.13 Osnovni elementi minskog polja [15]  
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Na slici 4.14 je prikazan kamenolom ���â�S�L�F�D�� kraj �/�M�X�E�H�ã�ü�L�Fe u okolici Novog Marofa. 

Na slici 4.15 �Y�L�G�L���V�H���L�]�E�X�ã�H�Q�D���P�L�Q�V�N�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D, a slika 4.16 prikazuje punjenje minske 

b�X�ã�R�W�L�Q�H���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�R�P����iz svibnja 2017. godine.  

 

Slika 4.14 �.�D�P�H�Q�R�O�R�P�����â�S�L�F�D�� 

 

Slika 4.15. �0�L�Q�V�N�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D 

 

Slika 4.16. �3�X�Q�M�H�Q�M�H���P�L�Q�V�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�R�P.  
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5. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

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

�Y�D�ÿ�H�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D���L�]���O�H�å�L�ã�W�D���L���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���L�V�W�L�K���� 

�0�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� podzemnim, podvodnim ili drugim 

�Q�D�þ�L�Q�L�P�D���� �D�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �Q�D�� �U�X�G�D�U�V�N�L�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���� �5�X�G�H�� �V�X��

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

tehnike, bez koje je nezamisliv opstanak civilizacije. Osi�P���X�å�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D����

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

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

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�X���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X���� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R���� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�R i geodeziju), te neke 

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

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

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���M�H���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L i najsigurniji �Q�D�þ�L�Q���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�����8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H��

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

strojevima prikladnim za to. Jedan od primjera stroja za eksploataciju ugljena i jalovine 

je "BAGGER 288", �V�W�U�R�M�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D���N�R�M�L�� �S�R�V�W�L�å�H�� �G�Q�H�Y�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W��i do 

240 000 m3.  

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

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

�Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �7�R�� �V�X���� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �R�]�R�Q�V�N�R�J�� �R�P�R�W�D�þ�D���� �V�X�ã�H����

�X�Q�L�ã�W�H�Q�M�H�� �ã�X�P�D���� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �R�G�U�å�D�Q�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �L�� �R�V�W�D�O�R�����5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �W�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D��

�Q�D�P�H�ü�H�� �V�D�V�Y�L�P�� �Q�R�Y�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�� �V�Y�L�P�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D���� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �X�� �U�X�G�D�U�V�N�R�M���� �7�D�M�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X��

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

�5�X�G�D�U�V�W�Y�R�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �U�X�G�D�U�V�N�L�K��

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

�S�R�Q�R�Y�Q�L�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X���L�]�U�D�G�L���Q�R�Y�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �7�L�P�H���ü�H���V�H���X���S�U�Y�R�P���U�H�G�X���þ�X�Yati okoli�ã����

�'�D�Q�D�V�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H �U�D�]�P�D�W�U�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �V�D��

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

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