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U¢ni pripomocek Zabavno, pouéno, ni¢ muéno — Geopark Karavanke, naj te
popelje na zabavno in pou¢no geo-dogodivicino skozi Geopark Karavanke.

Zasnovali smo ga geologi, vzgojitelji in ucitelji, ki smo se druzili na geoloskih
delavnicah. Nekaj idej se je porodilo v nasih glavah, nekaj smo jih nasli na
svetovnem spletu in nekaj v knjigah. Naslove le-teh smo dodali na koncu
u¢nega pripomocka in ¢e bos navdusen, prelistaj Se te. Stevilni fotografi so
podarili svoje fotografije, piko na i je gradivu dodal 3e ilustrator. S skupnimi
modémi smo pripravili u¢ni pripomocek, ki naj ti bo v pomo¢, predvsem pa
v veselje in zabavo. Namenjamo ga tudi tvojim vzgojiteljem, uditeljem, star-
Sem, prijateljem, vodnikom in interpretatorjem po Geoparku Karavanke.

Razdelili smo ga na pet tematskih sklopov: Zemlja, kamnine, kristali in mi-
nerali, fosili in voda. Vsako poglavje ima poenostavljeno »strokovno razla-
go«. Ce pa bo Se vedno pretezko, naj ti pomagajo vzgojitelj, ulitelj ali starsi.

Sledijo poskusi, ki se vsebinsko navezujejo na posamezna poglavja in pod-
poglavja. Verjamemo, da jih bos opravil z levo roko, a kljub temu ti naj pri
rokovanju z »nevarnimi« pripomocki pomaga odrasla oseba. Pri »raziskoval-
nem delu« vedno uporabljaj zas¢itna ocala in_rokavice. V vsakem poglavju
smo te napotili tudi v Geopark Karavanke, da si geoloske posebnosti
ogledas tudi v zZivo, saj je narava najpomembnejsa ucilnica. Zagotovo te bo
zanimal tudi sklop geo-zanimivosti

Za lazje sprehajanje skozi ucni pripomocek, je vsak od nastetih sklopov
obarvan v svojo prepoznavno barvo:

® strokovna razlaga je v CRNI ‘.‘ ,
® poskusi v ,
® posebnosti Geoparka Karavanke v ,

® geo-zanimivosti v RJAVI‘_;.-gbarvi.



Tvoja geo-dogodivicina se pri¢ne na meji med Slovenijo in Avstrijo. Geopark Karavanke se razpro-
stira kar v 13 obcinah in e se odloéis prekolesariti razdaljo med najbolj vzhodno in zahodno tocko
Geoparka, bos potreboval slabih pet ur. Skoraj 1000 kvadratnih kilometrov veliko obmoéje se ponasa
z izjemno pestro geolosko zgodovino.

Na potepu po Geoparku Karavanke bos lahko nasel dokaze o nekdanjem morju in Zivljenju v njem
ter dokaze o nekdanjih mocvirjih in izvedel, kako je z njimi povezan premog. Spoznal bos, kako se
Zemlja nenehno spreminja in da je zelo Zivahen planet. Kamnine skrivajo Stevilne zapise iz njene
zgodovine in na obmod¢ju Geoparka Karavanke so stare tudi do 500 milijonov let. Med njimi so tudi
taksne, ki so nastale kot posledica vulkanskega delovanja in pa taksne, ki so bogate z rudami in so jih
kopali v stevilnih rudnikih.

Ali ves, da se je pretezni del danasnjega ozemlja Slovenije Ze pred vec kot 100 milijoni let odcepil
od Afrike in se »zarinil« proti severu, proti ozemlju danasnje Avstrije? To je povzrodilo nastanek Ka-
ravank. Ta meja poteka prav v Geoparku Karavanke. Tako, da se bos lahko sprehodil po stiku med
Afrisko in Evrazijsko plos¢o ter spoznaval nezivo naravo in njene najgloblje skrivnosti. Povsod po
Geoparku Karavanke te bodo spremljali potoki in reke, pitna voda pa se skriva nekoliko globlje. In
Geopark Karavanke ima sreco, da je te vode veliko!

In ko bo3 spoznal tebi Se neznane skrivnosti, zapisane v kamninah, bos o tem lahko pripovedoval
ljudem, ki bodo prisli na obisk v Geopark Karavanke. Navdusil jih bos nad svetom, ki se skriva pod
tvojimi nogami ter skupaj z njimi odkrival $e neodkrite skrivnosti Geoparka Karavanke.

$ tem ucnim pripomockom ti jih razkrivamo le nekaj. Spodnja karta prikazuje obmocje Geoparka Ka-
ravanke. Stevilke, vpisane v zemljevid, so Stevilke geoloskih posebnosti , predstavljenih v u¢nem
pripomocku. Za lazje potepanje smo oznacili tudi informacijski center Podzemlja Pece in Obirskih jam

ter imena nekaterih krajev.
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KRIERKOLI, GEOLOGUA JE POVSODN

Pomisli iz ¢esa so stvari, ki jih vsak dan uporabljas! Kozarec, iz katerega pijes sok, vilice in noz, s kate-
rimi jes kosilo, kovanci, s katerimi si kupil cokolado ... Iz ¢esa je ocetov avto? Vse stvari so iz snovi, ki
so del Narave, del Zemlje in zato del Geologije.

Geologija je povsod, tudi v nas. Lahko vpliva na tvoje zdravje, na hiso, v kateri Zivis in celo na zemlji-
$¢e, na katerem stoji hisa. Je tudi v nasih prispodobah in obéutkih. Ti je mama Ze kdaj rekla, da je bil
v tvoji sobi potres, si za koga zZe slisal, da ima srce trdo kot kamen in ali si Ze kdaj okamenel od strahu?
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Geologija je veda o Zemlji. Njena naloga je, da preucuje sestavo, zgradbo in razvoj trdne Zemljine
skorje. Raziskuje vzroke in sile, ki ustvarjajo in preoblikujejo podobo na povrsju in globinah »modrega
planeta«. S pomoéjo geologije raziskujemo in razumemo na$ planet, nastanek in razvoj Zivljenja na
njem, kakor tudi njegov obstanek.

Strokovnjakom, ki se ukvarjajo z geologijo, pravimo geologi. Raziskujejo, kako so nastale gore,
soteske, kraske jame, ugotavljajo zakaj so na Zemlji potresi in vulkani, kako iz globin Zemlje
pridobiti dragocene rude in Se marsikaj. Skozi knjiZico bos »pravi geolog« lahko postal tudi ti.



Bokcoladini rudils g

Bogate muzejske zbirke in didakti¢ni pripomocki pri spoznavanju minera-

lov izpod povrsja Pece

ZEMUA SE PREDSTAVI

Pred vet kot 14 milijardami let je bila snov nasega Vesolja
zbrana na zelo majhnem prostoru. 1z te snovi in energije je
z veliko eksplozijo, imenovano Veliki pok, zagelo nastajati
Vesolje. V njem je bila mesanica razliénih delcev manjsih
od atoma (elektroni, pozitroni, nevtrini, ...). Temperatura
je padla iz nekaj milijard, na »le« nekaj milijonov stopinj.
Nastajati so zaceli teZji delci, protoni in nevtroni, iz teh
pa jedra vodika in helija in nato postopoma 3e vse druge
kemijske prvine. Snovi so se zaradi velikanske privlaénosti
zdruZevale in okoli vegjih gravitacijskih jeder se je zgosce-
vala novo nastala »snove. In tako je nastala nasa galaksija
Rimska cesta, nase osongje in tudi na3 planet — Zemlja.
Zemlja je stara okrog 4,6 milijarde let. Vse od njenega na-
stanka pa se njena podoba stalno spreminja.

Zemlja ima
lupinasto
zgradbo:

Skorja:

je razli¢no debela, pod
oceani 3 do 15 km in pod
celinami do 75 km (pod
gorskimi masivi celo vec
kot 100 km).

Spodnji in zgornji plas¢:
2900 kilometrov

Zunanje in notranje jedro: e
3500 kilometrov




Zgornji del plasca in skorja skupaj tvorita trdi zunanji del Zemlje — litosfero, ki je razlomljena na:
trdne, manj goste, celinske tektonske plosce, ki sestavljajo celine in
gostejse, vmesne oceanske plosce.
Litosferske plos¢e »plavajo« na astenosferi. Zaradi toplote v Zemljini notranjosti se ves ¢as premikajo
in tako spreminjajo podobo kopna in morja.

‘nli ve®?

® Kako je nastala Zemlja? Slovenska pripoved:

»Nicesar ni bilo, bili so samo Bog, sonce in morje. Sonce je pripekalo. Bog se je ogrel in potopil,
da se v morju skoplje. Ko se je spet vzdignil, mu je ostalo za nohtom zrno peska. Zrno je izpadlo
ter ostalo na povrsini (kajti v zaCetku je vse tam ostalo, kamor je padlo). To zrno je nasa Zemlja —

morsko dno je njena domovina.«

® Mere nasega planeta

Oddaljenost od Sonca:

najvecja 152000000 km
najmanjsa 147000000 km

Cas v katerem Zemlja enkrat obkroZzi Sonce:

365,3 dni

Cas v katerem se Zemlja zavrti okoli svoje vrtilne osi:

23 ur, 56 minut in 4 sekunde

Obseg po ekvatorju:

40075 km

Severnega ali Juznega tecaja:

Poldnevniski obseg: 40008 km
Polmer ekvatorja oz. razdalja od sredis¢a do ravnika: 6378 km
Polarni polmer oz. razdalja od sredis¢a Zemlje do 6357 km

Masa: 5,97 x 10%* kg
Gostota: 5,52g/cm?3
Gravitacijski pospesek: 9,8 m/s?
Povprecna povrsinska temperatura: 22 °C

POTOVANJE RONTINENTOV

Do danes, razen v filmih, 3e ni nihée obiskal sredisca Zemlje, da bi povedal, kaj je v njem. So pa geo-
logi, na osnovi potresnih valov in vulkanskih izbruhov, postavili nekaj geolotkih domnev o tem, kaj
se nahaja in dogaja globoko v notranjosti Zemlje.

Skorja je zgrajena iz velikanskih delov, ki se imenujejo plosée (celinske in oceanske). Poznamo dvanajst
velikih in ve¢ manj3ih plo3¢, ki nenehno potujejo in vplivajo na oblikovanost povrsja. S premikanjem
teh tekionskih plos¢ se premikajo tudi celine. Le-to je posledica dvigovanja toplotnih (konvekcijskih)
okov v zemeljskem plastu (¢e bi se toplotna energija v Zemljini notranjosti tako zmanjsala, da se
plo3ce ne bi vet premikale, se povrije Zemlje ne bi ve¢ spreminjalo). Celine se premikajo za nekaj
centimetrov na leto in ker je premikanje tako pocasno, ga ve¢éinoma ne zaznamo. So se pa plosée v
dolgih milijonih let dovolj oddaljile, da sedaj tvorijo sedem, z oceani lo¢enih kontinentov.



Shematski prikaz potovanja celinskih tektonskih plos¢.

1 pred 250 milijoni let 2 pred 100 milijoni let 3 danes

V  spodnje  kvadratke
vpisi oranzno obarvane
crke na prejsnji strani.
Zacni z zadnjo obarvano
¢rko in nadaljuj navzgor.
Dobil bos ime teorije, s
katero so znanstveniki
razlozili, zakaj in kako se
Zemljina skorja premika
in deformira.

Ravsanje dveh kruhkoy
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POTREBUJES:

® dva kosa kruha ali dva prepecenca

Kruhka daj drugega in ju pocasi potiskaj skupaj. Kaj
se je zgodilo?

Kruhka polozi tesno drug ob drugega in ju pocasi
razmikaj!

Kruhka daj tesno skupaj in nato prvega pocasi spo-
drivaj pod drugega.

In sedaj daj dva kruhka tesno drug zraven drugega
in ju pocasi premikaj, tako da drsita drug ob dru-
gem.

Ko med seboj trcita dve celinski plos¢i, med
njima potone v Zemljine globine vsa oceanska
skorja. Zaradi trka in narivanja celinskih tek-
tonskih plos¢, nastanejo obsezna gorstva. Tako
so nastale najvisje gore na Zemlji (Himalaja in
Alpe).

Oceanska skorja se pocasi razpira, nastajati
zacne nova oceanska skorja ali podmorske ver-

ige.

Zaradi pritiska in visokih temperatur se kamnine
ene plosce zacnejo taliti. Kadar se ena ocean-
ska plosca spodriva pod drugo, nastane globok
morski jarek ali vulkanski otoski lok z vulkan-
skim delovanjem. Kadar se oceanska plosca
spodriva pod celinsko, povzrodi nastanek vul-
kanske gorske verige.

Plosce se lahko med seboj zmikajo. Ob vseh
nenadnih premikih vedjih in tudi manjsih
tektonskih plos¢, kakor tudi pri nenadnem
premiku posameznih kamninskih blokov, na-
stane potres.
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Dolina Bistre '
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@ Hitrost priblizevanja med Afrisko in Evrazijsko plos¢o znasa do 10 milimetrov na leto.

® Najnizja tocka povrsja Zemljine skorje se imenuje Marianski jarek. Lezi v Tihem
oceanu in je najgloblji poznani del svetovnih oceanov. Jarek je meja med dvema
tektonskima plos¢ama (Tihooceanska ploséa se podriva pod Filipinsko plos¢o). Glo-
bina Marianskega jarka znasa 10911 metrov, kar je veliko veg, kot je visina Mount

Everesta (8848 m).

® Najvisja gora na svetu je vulkan Mauna Kea. Od oceanskega dna do vrha meri vec
kot 10200 m.

KAMNIN V NARAVI NIKOU

NE

Zivljenje kamnin je vsekakor zelo
“trdo”. Marsikoga bo presenetilo, da je
tudi zelo razgibano, saj nenehno raz-
padajo, se raztapljajo in spreminjajo
ter nastajajo nove.

In kaj je kamnina? Kamnina je del
trdne Zemljine skorje, z bolj ali manj
stalno mineralno in kemijsko sestavo.
Sestavljena je lahko iz ve€ zrn enega
minerala, ve¢ zrn razli¢nih mineralov,
ali iz kosov razliénih kamnin.

Lo&imo tri glavne skupine kamnin:

Nastajajo s kristali-
zacijo iz taline, ki se
dviga iz globin pro-
ti povrsju Zemlje.

Nastajajo z usedan-
jem in strjevanjem
sedimentov  blizu
oziroma na povrsju
Zemlje.

Nastajajo s preo-
brazbo - metamor-
fozo obstojecih
kamnin, pri zelo vi-
sokih temperaturah

in tlakih, v velikih
globinah Zemlje.

Kamninski krog (glej skico na levi): Magmat-
ske kamnine nastajajo v Zemljinih globinah,
nato zaradi dvigovanja ozemlja pridejo na
povrsje ali pa nastanejo iz lave, ki se je strdi-
la na Zemljinem povrsju. Na povrsju ostane-
jo le kratek cas () v geologiji to Se vedno
pomeni vec sto let ali celo tisoce let). Ta cas
se »soncijo« na poletnem soncu, »umivajo« v
dezju in pozimi »zmrzujejo«. V njih nastaja-
jo majhne razpoke in nato pocasi razpadejo
na manjse kose. Voda, veter in led prenasajo
te kose, ki se na svojem potovanju nenehno
manjsajo. Na koncu jih odloZijo v morju. Na
drobce kamnin — sedimente, se postopoma
odlagajo vedno nove in nove plasti. Zaradi
teZe zgoraj lezecih sedimentov se te z zaple-
tenimi procesi pocasi zvezejo v trdno sedi-
mentno kamnino. Te novo nastale kamnine
lahko globoko v Zemljini notranjosti »naleti-
jo« na povecan tlak in temperaturo. Ker jim
je v teh okolisc¢inah zelo »vroce«, se pocasi
preobrazijo v nove kamnine. PreobrazZene
kamnine imenujemo metamorfne kamnine.
Opisani zZivljenjski krog kamnin se nadaljuje
in ponavlja, vedno znova in znova.



VULKANSKI PEPEL
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Ali si kdaj poskusal pogledati v pecico,
medtem ko se je v njej pekla tvoja pizza?
Ali je vate “puhnil” vro¢ zrak? Pizza se pece
na 200 °C, kar je Ze izjemno vroce. Kaj se
zgodi s pizzo, e temperaturo Se povisamo?
Sedaj si skusaj predstavljati, kako vroce je
Sele v notranjosti Zemlje (priblizno 30—krat
vec kot v pecici). Kamnine se zaradi visokih
temperatur topijo priblizno tako, kot sir na
tvoji pizzi. Ti staljeni minerali v notranjo-
sti Zemlje tvorijo rdeco, vroco talino, ki jo
imenujemo magma. Magma potuje proti
povrsju Zemlje in skozi razpoke v Zemlji-
ni skorji bruhne na povrsje. To imenujemo
vulkanski izbruh, magma, ki pride na povrs-
je Zemlje, pa se tedaj imenuje lava.

Magmatske kamnine so bile prve kamnine najstarejse Zemljine skorje. Nastale so iz magme
(vrota velinoma silikatna talina iz razli¢nih elementov: Si, O, Al, K, Na, Fe, ...), ki je prodrla
iz Zemljinih globin proti povriju Zemlje.

Glede na to, na kateri globini v zemeljski notranjosti in kako hitro se magma ohladi, lo¢&imo

razli¢ne

Nastanejo, ko se magma pocasi in
enakomerno strdi globoko v notran-
josti Zemljine skorje. Mineralna zrna
imajo dovolj ¢asa, da se oblikujejo in
zato so posamezni minerali vidni in
prepoznavi s prostim ofesom.

GRANIT, SIENIT, GRANODIORIT,
DIORIT, TONALIT, GABRO

vulkaha

Nastanejo iz magme, ki pride zelo
blizu povrsja Zemlje ali pa iz lave na
samem povrsju. Minerali pogosto ni-
majo casa, da bi razvili »lepe« kristale,
ampak so ti majhni in obkrozajo
vedje, prej (v magmi) nastale kristale.

OBSIDIAN, PLOVEC, DACIT,
ANDEZIT, BAZALT, DIABAZ

Nastanejo kadar se magma vtisne v
razpoke ze ohlajenih kamnin znotraj
Zemljine skorje. Pri tem se magma
okrog Zze kristaljenih mineralov ohla-
ja dovolj pocasi, tako da se minerali
pogosto razvijejo v velike kristale.

PEGMATIT, APLIT
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® Magmatske kamnine v Zemljini skorji moéno prevladujejo. V zgornjih 16 kilometrov Zemljine Kapli/Bad Eisenkapp

skorje jih je kar 92 %, v globljih delih skoraj 100 %.

® Pred davnimi ¢asi so ljudje verjeli, da so vulkani Zivi in da so njihovi izbruhi dokaz, da so zelo jezni.
Iz tega izhaja rek za ljudi, ki se zelo hitro razjezijo: »Tako se je razjezil, da je skoraj eksplodiral.«




12 KAMNINE V KAMNINO 8 edimentno pecivo
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Preperevanje > Transport > Usedanje D> Kompakcija B> Cementacija

Kamnine na Zemljinem povrsju zaradi delovanja vode, vetra, ledu, ... preperevajo — razpadejo v
manjse delce, ki so velikosti proda, peska, melja in gline. Ti se nato s pomodjo rek, potokov, ledu,
vetra, ... prenesejo — transportirajo proti konénemu cilju (morje, jezero, ...). Usedajo — odloZijo se
kot sedimenti, ki se v daljSem obdobju vezejo v sedimentno kamnino.

In kako iz sedimenta nastane sedimentna kamnina? OdlozZeni sedimenti imajo med seboj veliko pro-
stora. Med zrni sta voda in zrak. Z odlaganjem novih sedimentov so zrna zaradi teZe (pritiska) vedno
tesneje druga ob drugem (kompakcija). Prazni prostori se manjsajo in sedimenti se v procesu cemen-
tacije povezejo v trdno kamnino. Ta proces imenujemo litifikacija.

o
Deima hare jeha
- 0 (}@ o
mehanske ali klastiéne (nastajajo z zlepljanjem drobcev kamnin in/ali mineralov), dﬂm@mm @mmﬂ @

>2 mm 2-0,062 mm 0,062-0,002 mm <0,002 mm
GRUSC PESEK MEL GLINA
PROD LAPOR
BRECA PESCENJAK MELJEVEC GLINAVEC
KONGLOMERAT LAPOROVEC

kemiéne (se izlocajo iz nasiene raztopine, nastajajo lahko tudi s pomocjo organizmov)

APNENEC DOLOMIT KREDA LEHNJAK

HALIT SADRA

pirokalsti¢ne (nastanejo z zlepljanjem sedimentov nastalih pri vulkanskem izbruhu).

VULKANSKE BOMBE | VULKANSKI PEPEL VULKANSKI PRAH

® Na povrsju Zemlje so najpogostejse sedimentne kamnine
(okoli 75 %, v Sloveniji celo 90 %).

VULKANSKA BRECA | TUF TUFITI

® Sedimentne kamnine prepoznamo po tem, da so pogosto plast-

nate, pogosto vsebujejo fosilne ostanke in so zemeljskih barv
ve (bele, sive, rjave, rdece, ...).



opork Karavanke

Wettersteinski apnenec in dolomit: Gradita masiv Pece in Obirja/Hochobir. V teh 230 mili-
jonov let starih kamninah lahko najdemo fosilne korale in svinéevo-cinkovo rudo.

Peca /Petzen Wettersteinski apnenec

(6) Pisana trbiska breca: Z rdecim vezivom povezani sivi, beli, roznati

in rdeci apnencevi zaobljeni odlomki, kremenovi in kvarcitni prod-
niki ter prodniki glinavcev. To klasticno kamnino najdemo v Po-
toku/Potokgraben, Korskih peceh/Trogerner Klamm in na Senkovi
planini/Schenkalm.

Korske peci/Trégerner Klamm

Piroklasti¢cne kamnine: Nastale

so z zlepljanjem materiala na-
stalega pri vulkanskem izbruhu.
Andezitni tuf, tufit in vulkansko
bre¢o oligocenske starosti, torej
23 milijonov let stare kamnine,
lahko najdemo na Smrekovcu.

SmrkOVeC Vulkanoklastiéne kamnine

STILSKA PREOBRAZBA

Kaj se dogaja z apnenecem ali dolomitom globoko v Zemljini notranjosti?

Kadar sta dovolj ¢asa izpostavljena visoki temperaturi in/ali visokemu pritisku se preobrazita
v novo kamnino, imenovano marmor. “Svojo stilsko” preobrazbo lahko dozivita tudi, ce sta
izpostavljena samo visokemu pritisku (razpadeta v manjse delce) ali samo visoki temperaturi
(se stalita), vendar ta ni tako opazna.

prvotna kamnina metamorfna kamnina

X504

> D> nara$cajoca stopnja metamorfoze

apnenec dolomit marmor

Metamorfne kamnine nastanejo s preobrazbo — metamorfozo katerihkoli kamnin; to so lahko
magmatske, sedimentne ali celo metamorfne. Pri tem se zgodijo fizikalno—kemi¢ne spremembe
Ze obstojecih kamnin, zaradi:

© povisane temperature,

© povisanega pritiska,

@ prisotnosti vode in drugih fluidov ter plinov in/ali,

@ tektonskih procesov.

Procesi metamorfoze potekajo v trdnem agregatnem stanju. Lahko se spremeni samo videz
kamnine ali pa se spremeni tudi mineralna sestava in oblika ter medsebojna razporeditev mi-
neralov.

Vrste metamorfnih kamnin:

skrilave skrilavec filit blestnik gnajs

masivne marmor kvarcit amfibolit eklogit serpentinit
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® /Znadilna lastnost nekaterih metamorfnih kamnin je, da se z lahkoto cepijo
v tanke plosée. Strokovno temu recemo skrilavost, kamninam pa v splosnem
skrilavci. To lastnost s pridom uporabljamo — iz skrilavcev so bili v preteklosti

izdelani stresniki, v Solah so »kamnite tablice« uporabljali celo namesto

»zvezkove«, danes so pogosto uporabljene kot tlakovci.

Kosenjak

CUDOVITE STVARITVE NARAVE

Ali si kdaj bil na cveto¢em travniku in si nato raznolike cvetlice Zelel opisati? Ali si opazoval njihovo
barvo, obliko cvetov, velikost?

Si morda pomislil, kako bi tvojo najljubso cvetlico opisali so3olci? V katero skupino bi jo uvrstili? Ali
bi jo vsi opisali na enak nacin? Sedaj pa pomisli na vzorce kamnin, ki jih ima3. Poskusaj ugotoviti, na
koliko razli¢nih nacinov jih lahko razvrstis? Najprej jih poskusaj razvrstiti po barvi, velikosti, ali so na
otip gladki ali hrapavi, ...? Ali pripada vsaka kamnina samo eni skupini?

Ko geologi razvrsé¢ajo kamnine, njihova velikost in oblika nista pomembni. V skupine jih delijo na
osnovi tega, iz katerih enakih mineralov so zgrajene in kako so ti minerali med seboj povezani v
kamnino.




Ime mineral izvira iz besede mineralis, kar v latins¢ini pomeni rudnina. Beseda kristal izvira iz bese-
de kryatallos, kar v grikini pomeni led. Stari Grki so namre€ mislili, da so kristali (kremena) globoko
zamrznjena voda, ki se nikoli ve¢ ne bo stopila. Mineral je naravna trdna anorganska snov, z bolj
ali manj stalno kemiéno sestavo ter pravilno notranjo zgradbo. Kristal je mineral omejen z ravnimi
kristalnimi ploskvami.

o vye .

zgradbi (strukturi) in po kemiéni sestavi.

Ne glede na to, ali bos zdrobil droben koscek kalcita ali pa velik kos tega minerala, se bosta vedno
zdrobila v enako obliko. V primeru kalcita je to romboeder. Ce zdrobi3 dva kosa sljude, se bosta zlo-
mila na nacin, znacilen za sljudo, v obliko tankih nepravilnih listicev, torej drugace kot se je drobil
kalcit. Kaj doloca, kako se bodo ti minerali zlomili?

Gradniki kristalov in mineralov so atomi (atomsko jedro (protoni, nevtroni) in elektroni, ki se gibljejo
okoli jedra in tvorijo elektronsko ovojnico). Za vsak mineral je znacilna kemiéna sestava, ki jo zapi-
Semo s kemiéno formulo. Zelo pomembno je, kako moéno oziroma na kaksen nacin so atomi med
seboj povezani v spojine (kovinska, ionska ali polarna, kovalentna/homopolarna/koordinirana in
Van der Waalsova vez). Minerali, katerih delci so povezani z moénimi vezmi, se pod udarcem kladiva
teZje zdrobijo v kose, kot tiste, ki so povezane s Sibkimi vezmi.

Glede na to, kak3no kemi&no sestavo imajo posamezni minerali, jih delimo na: samorodne prvine,
haloide, okside in hidrokside, karbonate, sulfate, fosfate, silikate in organske minerale.

Kristalizacijsko jedro Kristal soli

Trden mineral raste v procesu kristalizacije iz taline ali raztopine, redko neposredno iz plina. Proces
kristalizacije se za¢ne z nastankom kristalizacijskih jeder. To je v trenutku, ko se prvi atomi povezejo
v osnovno celico. Osnovne celice so osnovni gradniki vsakega kristala. Kristalizacijskemu jedru se v
enaki tridimenzionalni razporeditvi pridruzijo novi atomi nove osnovne celice in tako kristal raste.
Kadar ima mineral dovolj prostora za rast, lahko razvije bolj ali manj ravne kristalne ploskve. Takrat
govorimo o kristalu.

Vsak mineral lahko uvrstimo v enega izmed sedmih kristalografskih sistemov: kubiéni, tetragonalni,
trigonalni, heksagonalni, rombi¢ni, monoklinski in triklinski. Med seboj se locijo po Stevilu namislje-
nih kristalografskih osi, ki se med seboj locijo po dolzini ali kotih, ki jih oklepajo med seboj.

Lastnosti mineralov so posledica njihove kristalne zgradbe in kemijske sestave.
Fizikalne lastnosti, ki nam pomagajo pri prepoznavanju mineralov, so:

Barva, ki je posledica zapletenih razmerij med posameznimi sestavinami in primesmi mineralov.
Del bele svetlobe se odbije (daje mineralu sijaj), del lomi, del razprsi, del absorbira in del preseva
skozi mineral.

Barva Crte, ki jo prepoznamo, ¢e z mineralom podrgnemo po hrapavem delu keramiéne ploscice.
Sijaj, ki ga opazujemo v odbiti svetlobi na povrsini minerala. Lahko je steklen, svilen, smolast, ko-
vinski, prsten, masten in bisern.

Gostota, ki nam razkriva kako tezak je mineral v doloéenem volumnu.

Relativna trdota, ki je odpor proti rezanju (Mohsova relativna lestvica trdote mineralov: 1. lojevec,
2. halit, sadra, 3. kalcit, 4. fluorit, 5. apatiti, 6. ortoklaz, 7. kremen, 8. topaz, 9. korund, 10. diamant).
Trdnost, ki nam razkriva kako trden je mineral (diamant je najbolj trd ne pa najbolj trden).
Razkolnost. Minerali se koljejo v smereh z najsibkejsimi vezmi med atomi.

Lom, ki ga opazujemo na odbiti povrsini minerala.

Fluorescenca (in fosforescenca), ki jo opazujemo z ultravijoli¢asto svetlobo (podobno kot denar v
banki) in ugotavljamo ali minerali spremenijo barvo.

Radioaktivnost, ki se ji preprosto izogibamo.

Vonj, ki ga ne ugotavljamo brez nadzora. Nekatere sulfide, minerale ki so spojine kovin z Zveplom,
pa bomo zlahka prepoznali.

Okus, ki ga ne preizkusamo, a pogosto ne moremo brez njega (sol v juhi).

Reakcija s klorovodikovo kislino, ki jo uporabljajo geologi, da dolodijo nekatere kamnine.
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® V Cloveskem telesu je toliko fosforja in Zvepla, kot ga je v 2500 3katlicah vzigalic.
Toliko kalcija, kot v 340 kredah, natrija in klora za 40 ¢ajnih Zlick soli, fluorida
pa za 30 tub zobne paste. Zeleza, kot v Sestih sponkah za papir ter toliko kalija,
kot ga je v 500 bananah.

® Ogljik je na Zemlji zelo pogosta kemijska prvina. Pojavlja pa se predvsem v
dveh razli¢nih mineralih: v mehkem grafitu, ki je v svinénikih in najtrSem diaman-
tu. Minerala imata enako kemijsko sestavo, a razli¢no kristalno zgradbo, zaradi
Cesar so njune lastnosti popolnoma razli¢ne.



NEME PRICE ZEMUINE PRETEKLOSTI

(9) Dravit: V Dobrovi pri Dravogradu je klasiéno nahajalis¢e tega rjavega turmalina in eno od petih Kako geologi vedo, da je bilo na obmo¢ju Geoparka Karavanke neko¢ morje? Kdo jim je to povedal?
najpomembnejsih nahajalis¢ dravita na svetu. Ogledamo si ga lahko v vitrini obcinske stavbe v Kje so nasli dokaze?
Dravogradu. Crn turmalin, imenovan 3orlit, najdemo na obmocdju Zelenbrega. Odgovor se skriva v kamninah. V njih so nasli fosilne ostanke rastlin in Zivali, celo tak3nih, ki danes

Zivijo v toplih tropskih morjih. Fosili, te “neme price”, nam povedo veliko o zgodovini Zemlje.

Fosili so ostanki nekdanjih organizmov, ki so se ohranili v razlicnih oblikah in pod dolocenimi pogoji.
Med fosile uvrscamo vse ostanke, od mikroskopskih rastlin in Zivali do velikih okostij vretencarjev,
pa tudi sledi lazenja po morskem dnu in odtise nog dinozavrov. 3tevilni fosili so podobni danasnjim
organizmom, veliko pa jih danes ne poznamo vet. Najvetjo moznost za ohranitev imajo le tisti deli
Zivali, ki so po naravi trdni (lupine, kosti, zobje, ...),le redko pa se ohranijo mehki deli Zivali, sledovi
lazenja ali stopinje razli¢nih organizmov.

Fosilizacija je proces nastanka fosilov. Trdi deli se pogosteje ohranijo, medtem ko mehke dele nado-
mesti mineralna snov. Najpogosteje je to kalcit, lahko pa tudi kremenica, pirit, ... Voda lahko raztopi
trdne dele in jih nadomesti z drugo mineralno snovjo. Nastanejo kamena jedra.

Dravit

Wulfenit: Eden najznamenitnejsih mineralov iz ozemlja
Slovenije je bil prvi¢ opisan prav iz svinéevo cinkovih rudisc
Geoparka Karavanke. Neko¢ so ga so ga kopali kot rudo za
pridobivanje molibdenovega koncentrata, danes pa je obcu-
dovan v zasebnih in muzejskih zbirkah povsod po svetu. Na
ogled je razstavljen v Podzemlju Pece, Turisticnem rudniku in
muzeju.
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Wulfenit kalcitom

Sfalerit in galenit: Najpomembnejsa rudna minerala za pridobivanje cinka in svinca v rudniku

Mefica, Topla in Obir/Hochobir. Slikovite vzorce lahko vidimo ob ogledu vseh treh rudnikov. u'é‘:-'ﬁﬁ'"'h.,
o £=3 ety
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Polz veselo Prekrije ga sediment, Lupina se raztopi, osta- Raztopljene mineralne Ko kamnino razbijemo,
zivi v morju, mehki deli razpadejo, ne njen odtis. snovi zapolnijo votli- sta fosilna ostanka od-
nato lepega lupina otrdi. ne in otrdijo v odlitek tis in kameno jedro, ki
dne umre. lupine. ponazarja lupino.

Poznamo vet nacinov fosilizacije:

@ okamnitev ali petrifikacija,

@ prekrivanje ali inkrustacija,

© pooglenitev ali karbonizacija,

@ izsusitev ali konzervacija/mumifikacija.

o-rumen) Galenit (temno siv)

Sfalerit (oranzn
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esilha kost

POTREBUJES:

® Nekoc so mislili, da so fosili delo hudica, ki je rastline in Zival spremenil v kamen. Verjeli so,
® 2 gobi za umivanje, da so-velike skoljke vragovi nohti, da so hisice morskih jezkov ¢arobna jajca kaég, fosilne kosti pa
® karje, orozje bogov.
® dvoje veder, o — . : : : :
® pesek, ® Najvedji do sedaj najden fosil dinozavra je 22,5 metra dolg in 12 metrov visok brahiozaver
® 1 loncek kuhinjske soli, iz Tanzanije.
® toplo vodo, S e G . :
3 Hite) ® Zivi fosili so rastline ali Zivali za katere so znanstveniki mislil, da so ze izumrli, potem pa so

- odkril, da ponekod po svetu 3e Zivijo (npr. ginko, celakant, ...).

Iz gob za umivanje izrezi dve kosti. Prvo vedro do polovice napolni s peskom in nanj poloZzi eno kost, ki jo
Se dodatno prekrij s peskom. Drugo vedro napolni do polovice z vodo, ki si ji primesal toliko soli, da se ta
ne more vec raztapljati. Previdno in pocasi zlij slano vodo v vedro na vrh peska. Vedro s peskom pusti stati
¢ez noc v toplem in suhem prostoru, da se pesek popolnoma posusi. Druga kost bo sluzila za primerjavo.
Naslednji dan kost odstrani iz vedra. Ali je mehkejsa ali trsa od »kosti«, ki ni bila v vedru? Pozorno poglej v
luknje. Kaj vidis v njih?

Podobno se dogaja pri procesu nekaterih vrst fosilizacije. V vodi raztopljene mineralne snovi prodrejo v ma-
jhne prostorcke (ki jim pravimo pore) odmrlih rastlin in Zivali, kjer se nato posusijo in strdijo.

Amoniti: Sorodnike danasnjih lignjev so nasli na obmodju §talekarjevega
vrha, v okolici Les in Podkanjskega slapu/Wildensteiner Wasserfall. Fosili so
razstavljeni v zbirki Podzemlja Pece, Turisticnem rudniku in muzeju.

POTREBUJES: b \

® mavec,

® vodo,

® jogurtov loncek,

® lupine skoljk in polzev,
® glino.

Listi, Skoljke ali sledovi hoje lahko v mehkem blatu pustijo svojo sled. Blato se strdi v kamnino in v njej se
ohrani odtis. Véasih se ta trden odtis zapolni s peskom, ki se kasneje strdi v trdno kamnino.

Tudi ti lahko izdelas svoj odtis. V glino mocno vtisni lupino Skoljke ali polza. Previdno jo odstrani. Nato v
jogurtov loncek zmesaj pol loncka vode in Cetrtino lonc¢ka mavca. Maso vlij v nastali skoljcni odtis in pocakaj,
da se posusi. Dobil si odtis in kameno jedro.

Mezitki amonit



Morske lilije: V Helen-
ski grapi so geologi v vec
kot 220 milijonov let sta-
rih plasteh nasli Stevilne
fosilne ostanke morskih
skoljk, polzev in morskih
lilij, od katerih so se v ka-
mnini ohranile lepo okra-

Sene, piskotom podobne
ploscice, ki so nekoc sesta-
vljale njihove peclje.

Fosilna riba

lhtiozaver: Okostje plazilca, '/

ki je zivel v morju in je bil po
obliki podoben danasnjemu
delfinu, le da je imel vertikalno
repno plavut, so nasli tudi v
Meziskem rudniku.

Ploscice morskih lilij

Ribe: V Potoku/Potokgraben je
bilo v okoli 250 milijonov let starem
apnencu in laporovcu najdeno izje-
mno Stevilo fosilnih 3koljk, z malo sre-
¢e pa lahko najdete tudi fosilne ribe.

—

lhtiozavrovo vretence iz MeZiskega rudnika

CRNO ZLATO

Med dragocenosti iz Zemljine notranjosti sodi tudi érno zlato. Ali ves kaj je to?

Uporabljas ga vsak dan: ko te oce pelje v 3olo, ko ti mama skuha kosilo, ko se pozimi grejete ... Nafto
in premog, dragoceno energijo, ki je nastala iz ostankov neko¢ zivecih organizmov in je skrita globo-
ko v Zemljini notranjosti, poznamo pod imenom ¢&rno zlato.

Premog so poogleneli ostanki
orjaskih dreves in praproti ter
drugih dreves, ki so rasle pred
milijoni let. Po odmrtju so se
pogreznile v moévirju, kjer jih je
prekrilo blato in tako prepretilo
dostop kisika. Zato rastline niso
zgnile, ampak so pooglenele. V
milijonih let je nastal premog.

Nafta je nastala iz drobnih mor-
skih Zivalskih in rastlinskih or-
ganizmov, ki so Ziveli v toplih
morskih zalivih. Po odmrtju so
se velike koli¢ine odlagale na
morsko dno, kjer so se fosilizi-
rale. Po zapletenih procesih je iz
njih nastala nafta.

POTREBUJES:

® plastenko,
® rastlinske dele — listje, travo, plodove,
® pokrov kozarca za vlaganje,

® manjsi kamen za obtezitev.

Vzemi plastenko, ki ti jo naj odrasla oseba odreze tik pod vrhom. Spodnji del plastenke napolni z rastlinskimi
deli. Vse skupaj prelij z vodo. Nato ves material prekrij s pokrovom kozarca za vlaganje in ga mocno pritisni
navzdol ter Se dodatno obtezi s kamnom. Plastenko na vrhu prekrij Se z odrezanim zgornjim delom stekle-
nice, da zagotovo preprecis dostop zraka. Steklenico odlozi na toplo mesto, vsak dan pa pokrov s kamnom
Se malo pritisni (delovanje pritiska). Opazuj kaj se dogaja z rastlinskim materialom v plastenki!
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® Najkvalitetnejsi premog je antracit in je lahko star vec kot 300 milijonov let. Manj kvalitetni
premog, lignit, je mlajsi in je lahko nastal Sele pred nekaj milijoni let.

® Premoge lahko uporabimo tudi za izdelavo mil, barvil, kemikalij in celo parfumov.

NELOCUIVO POVEZANA DELA
NARAVE

Ali si ze kdaj pomislil, kaksno pot je prepotovala voda od izvira do pipe? Kje vse je tekla in kaj vse je
“dozivela”? Ali je na tej poti srecala tudi kamnine? Kako je z njimi povezana?

Voda je najbolj razsirjena snov na povriju Zemlje. Kar 97,2 % vse vode predsta-
vlja slana voda v morjih in oceanih, medtem ko je le 2,8 % sladke vode (celinske

oY vode, ledeniki, megla, oblaki, podtalnica). Pitne vode je na Zemlji manj kot 1 %.
=)

N YOd.a v.naravi ne|?restan.o kroZi in prghaja med posamez.nim.i oblikami, .ta.nko da

sARE . je nikoli ne zmanjka. Kljub temu pa je, predvsem kot vir pitne vode, izjemno

dragocena. Med procesom kroZenja dobiva voda razlitne lastnosti: agregatno
stanje, vonj, barvo, okus, motnost, kislost, trdoto, .... Mnoge lastnosti vode v
Y veliki meri doloZa kamninska podlaga.

A\Voda i samo H,0




lzviri mineralne vode

Voda se s kamninami sreca tako v zraku, kjer se veZe na prasne delce (torej zelo, zelo majhne sedi-
mente) in spreminja v dezne kapljice, kot tudi na povrsini Zemlje, kjer tece po najrazli¢nejsih kamni-
nah. Prav tako pod Zemljino povrsino, kjer se pretaka skozi razpoke in med plastmi kamnin na
razli¢nih globinah.

Dlje, kot se voda pretaka pod povrsjem in vegji kot je pritisk v globini, ve€ trdnih in raztopljenih min-
eralnih snovi iz kamnin se raztopi v vodi. Da tak$no vodo lahko poimenujemo mineralna voda, mora
vsebovati vsaj 1000 mg raztopljenih mineralnih snovi v enem litru vode (nekatere »vode z mehurékix,
ki jih poznamo iz nasih trgovin, pa vsebujejo tudi do 3000 mg/l). Poleg »mehurékov«, ki jih opazimo
zaradi raztopljenega ogljikovega dioksida, ima taksna voda tudi poseben okus, vonj in véasih tudi
barvo, odvisno od tega, katere minerale vsebuje.

17)lzviri mineralne vode: Rimski vrelec v Kotljah, Murijev vrelec/
Muri-Quelle, Koroski litijev vrelec/Lithion-Quelle in Obirski
vrelec/Ebriach-Quelle so izviri, kjer lahko pokusamo mineralno
vodo Geoparka Karavanke.

Koroski litijev vrelec/Lithion-Quelle

Murijev izvir/Muri-Quelle

KroZenje vode v naravi

Sonce segreva vodo, ki je v morjih in oceanih. Ta izhlapeva kot vodna para, ki jo zra¢ni tokovi dvi-
gajo v ozralje. Tam nizje temperature povzrocijo nastanek oblakov in padavin. Le-te v obliki dezja,
toce, snega, ... steCejo v potoke, jezera, morja in oceane ali poniknejo. Nekaj padavinske vode pa
pronica skozi prst v spodnje plasti tal, ves €as curlja skozi kamnine, razpoke in prostoréke v njih, dok-
ler ne pride do nepropustih plasti. Ta voda je podtalnica, najpomembnejsi vir pitne vode za vec kot
polovico prebivalstva na Zemlji.

] Sonce poganja
S

krozenje vode

~~  wnaravi.
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 izhlapevanje

Kdo je moénejsi — voda ali kamen?

Voda je neposredno povezana tudi s kamninami in kamninsko podlago, saj je pomembna oblikovalka
povrsja. Kako?

Notranje zemeljske sile povzrocajo dvigovanje in gubanje povrsja, zunanje sile ta teren izravnavajo
s pomodjo preperevanja, erozije, raztapljanja (kemiéno preperevanje - korozija), odnasanja (denu-
dacija), prenasanja (transporta) in odlaganja (akumulacija).

Preperevanje je razpad kamnin in
mineralov na povrsju Zemlje. Lo¢&imo
fizikalno, kemi¢no in biokemi¢no
preperevanje. Voda, veter in led
prepereli material nato odnasajo do
sedimentacijskega bazena, kjer »trans-
portno sredstvo« (voda, veter, led, ...)

] “;ﬂﬁ'“f'ﬂ'l'm"“"*"’ ; izgubi svojo mot in ta material odloZi.
N )

ibka ohilikova d 44 Korozija je tudi raztapljanje kamnin.

kislina d J S pomodjo raztapljanja nastaja tudi

vedina jam. Voda na svoji poti veze
ogljikov dioksid in nastane Sibka oglji-
kova kislina. Ta nato pronica skozi prst
in apnenec in ga pofasi raztaplja ter
Siri razpoke. Razpoke se Sirijo in skozi
njih lahko prehaja vedno vet vode. Po
nekaj tiso¢ letih postane razpoka tako
Siroka in velika, da se lahko skozi njo
sprehodis. To velikansko razpoko ime-
nujemo kraska jama.

—k* nastajajo KRASKI POJAVI



razpoke do velike jame

Obirske jame/Obir-Tropfsteinhdhlen

Voda se lahko onesnazi zZe z onesnazenim zrakom, 3e bolj pa z onesnazenimi tlemi. Dokler
je bilo onesnazenja malo, se je lahko odistila sama, saj ima samocistilno sposobnost:

Povrsinske vodotoke (reke, potoke, ...) naravno (istijo prodni nanosi.

Podtalnico naravno distijo delci ali stene razpok nenasicenih sedimentov in kamnin,
skozi katere voda pronica iz povrsja proti vodonosniku (z vodo nasiceno obmogje v
poroznem sedimentu ali kamnini). Pri tem kamnine in sedimenti delujejo kot filter, ki
mehansko in kemi¢no precisti vodo.

Globlje kot je gladina podtalnice, veéja je njena samodistilna sposobnost.

Mocno onesnazena voda z umetnimi odplakami, ki jih ustvarja ¢lovek, se ne zmore vec
Cistiti sama, zato ji pomagamo s Cistilnimi napravami.



® Da za poimenovanje kraskih pojavov tudi v drugih jezikih po
svetu uporabljajo slovenske izraze (npr. dolina, uvala, polje, ...).

en ® Da lahko en liter motornega olja onesnazi milijon litrov pitne
vode.

® Ustekleni¢ena voda je v svetu kar 240-10000 krat drazja od
vode iz pipe.

DOTA ZA PRIHODNOST

Geoloska zgodovina Zemlje se je zacela pred davnini 4600 milijoni let. V tem €asu so nastali minerali
in iz njih kamnine, nastalo in razvilo se je Zivljenje, njegovo evolucijo pa spremljamo s pomoéjo fosi-
lov. Minerali, kristali, kamnine in fosili nosijo v sebi pomembne dokaze o Zivljenju in procesih, ki so
se dogajali na Zemlji vse od njenega nastanka do danes. Geologi poskusamo te zapise prebrati in raz-
vozlati ter iz njih razbrati ¢im vec informacij o geoloski preteklosti nasega planeta. Z nepremisljenim
ravnanjem lahko te pomembne podatke izgubimo za vedno.

Zato bodi v naravi pozoren opazovalec, ne uni¢uj mineralov, kristalov in fosilov! Ne zbiraj jih prekomer-
no, domov odnesi le toliko vzorcev kamnin, kolikor jih potrebujes za svoje »znanstveno geolosko« delo.

Zdajpa feveml N
¥ Kamnine skrivajo dokaze Y
o Fivijenju in dogajanju .
S ra Zemlji milijone in milijorde
let nozaj. Pemembns je. da
Jjih ohrenjamao tudi 20

i, in ponbila na nos! b
S TAD, TR I
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Zabavno, poucno, ni¢ muéno je uéni pripomocek, ki je nastal na podlagi stevilnih objavljenih
del raznih avtorjev. Navajamo samo nekatere izmed njih, ki ti bodo lahko v pomot ali pa
bos iz njih &rpal nove ideje.
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