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WEGLANOWOSC, OBTOCZENIE ZIAREN | MINERALY CIEZKIE
W FORMACJACH PALEOGENU | NEOGENU SRODKOWOZACHODNIEJ POLSKI

CARBONATE CONTENT, GRAIN ROUNDNESS AND HEAVY MINERALS
IN PALEOGENE AND NEOGENE FORMATIONS OF MIDDLE WEST POLAND

ANDRZEJ ROMANEK

Abstrakt. W 40 probkach pochodzacych z czterech formacji paleogenskich (oligocen) i czterech formacji neogenskich (miocen) zbada-
no standardowymi badaniami litopetrograficznymi wegglanowos¢, obtoczenie materiatu ziarnistego i sktad mineratow cigzkich. Cechy te do-
brze charakteryzuja analizowane osady i moga shuzy¢ do okreslania ich pozycji litostratygraficznej. Ma to szczeg6lne znaczenie w badaniach
stratygraficznych krotkich odcinkéw rdzeni wiertniczych, ktore sa gtdwnym materialem badawczym analizowanych osadéw na Nizu Pol-
skim. Formacje morskie oligocenu charakteryzuje podwyzszona weglanowos¢ i Srednie obtoczenie materiatu ziarnistego. Formacje te rozni-
cuje sktad mineratow cigzkich. Formacje ladowe oligocenu i miocenu odznaczaja si¢ niska weglanowoscia, na ogoét ztym stopniem
obtoczenia ziaren i znaczng wewngtrzng odmiennoscia sktadu i udziatu mineratéw cigzkich.

Stowa kluczowe: weglanowos¢, obtoczenie ziaren, mineraly cigzkie, litostratygrafia, paleogen, neogen, srodkowozachodnia Polska.

Abstract. The most indicative qualities of four Paleogene formations (Oligocene) and four Neogene formations (Miocene), 40 samples of
which have been the subject of the standard lithopetrographic analysis, prove to be carbonate content, grain roundness and composition
of'heavy minerals. Consequently, on the basis of these features, the lithostratigraphic position of the sediments may be determined, which is of
high importance for stratigraphic examinations of short drill core intervals remaining the main research material of the analyzed deposits
ofthe Polish Lowland. Oligocene marine formations are characterized by high carbonate content, medium grain roundness and varying com-
position of heavy minerals. As far as Oligocene and Miocene continental formations are concerned, low carbonate content and generally an-
gular grains as well as significant differences in the heavy minerals’ composition and percentage may be observed.

Key words: carbonate content, grain roundness, heavy minerals, lithostratigraphy, Paleogene, Neogene, Middle West Poland.

WSTEP

Podczas wykonywania arkuszy Szczegdtowej mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP) glebione sa rdzenio-
wane otwory badawcze ktorych zadaniem na Nizu Polskim jest
z reguly przebicie utwordw czwartorzgdowych i nawiercenie
skal podscielajacych. W efekcie uzyskuje si¢ z podtoza czwar-
torzedu zwykle krotkie — kilku-, kilkunastometrowej dtugosci
profile utwordéw paleogenskiego lub neogenskiego podloza.
Fragmenty te wyrwane z szerszego kontekstu litologicznego sa

czesto trudne do interpretacji stratygraficznej, bez ktorej staja
si¢ geologicznie mato uzyteczne. Z utwordw tych pobierane sa
proby do standardowych badan litopetrograficznych. Badania
te obejmuja cztery analizy: uziarnienia, obtoczenia materiatu
ziarnistego, sktadu mineratow cigzkich oraz weglanowosci.
Przedmiotem artykutu jest proba wyrdznienia i okreslenia war-
tosci cech litopetrograficznych poszczegdlnych jednostek lito-
stratygraficznych paleogenu i neogenu wystgpujacych na
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan i analizowanych profili wiertniczych

Location map of the study area and borehole sections examined

omawianym obszarze. W powiazaniu z obserwacjami makro-
skopowymi umozliwiloby to bardziej wiarygodna, bo oparta na
wynikach badan cech mierzalnych, identyfikacj¢ jednostek li-
tostratygraficznych nawiercanych pod czwartorzedem i tym sa-
mym wiaczenie wynikéw wiercen kartograficznych do badan
stratygrafii skat paleogenu i neogenu.

Zbadano osady z 40 probek pochodzacych z rdzeni 18
otwordow kartograficznych odwierconych na 9 arkuszach
SMGP (fig. 1). Cechy litopetrograficzne formacji mosinskiej
dolnej okreslono na podstawie 7 probek, formacji rupelskiej —
6, formacji mosinskiej gornej — 4, formacji czempinskiej — 9,
formacji gorzowskiej — 3, nierozdzielonych formacji ada-
mowskiej i pawtowickiej — 3, formacji krajenskiej — 5, a for-
macji poznanskiej — 3. Zinterpretowano wyniki badan

Romanek (1994a, b, 1995, 1997a—, 1999), Fert i innych
(2000a, b) oraz Michatowskiej i Mastowskiej (2002).

Zdecydowana wigkszo$¢ probek pobieranych do badan
pochodzita z osadow o dobrze okreslonej pozycji stratygra-
ficznej. Nanoplanktonowe analizy utworéw oligocenskich
wykonata Gazdzicka (1994, 1997, 1999), a palinologiczne
Wazynska (1994a—d, 1996), Stodkowska (1996, 2000a, b)
i Karon (2002a, b).

Tylko osady o niewyraznych cechach litostratygraficz-
nych, lezace najprawdopodobniej nad formacja krajenska
i pod formacja poznanska, okreslone tu jako formacje ada-
mowska 1 pawlowicka, nie sa zbadane biostratygraficznie,
a ich pozycja wynika z analizy budowy geologicznej
omawianego obszaru.

STRATYGRAFIA

Osady kenozoiczne na omawianym obszarze spoczywaja
na skatach gornej kredy (fig. 2, 3). Utwory kredowe repre-
zentowane sa przez rozmaite skaty weglanowe (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1979, 1981; Romanek, 2009) po-
wstate podczas kampanu i dolnego mastrychtu (Gawor-Bie-

dowa, Witwicka, 1960; Gawor-Biedowa, 1972; Cieslinski,
Jaskowiak, 1973; Btlaszkiewicz, 1984; Gazdzicka, 1994,
1997, 2000).

Na denudacyjnej powierzchni skal kredowych leza osa-
dy oligocenskie (Ciuk, 1974; Dyjor, 1974; Piwocki,
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Fig. 2. Stratygrafia osadéw kenozoicznych i ich podloza

Stratigraphy of the Cenozoic and its basement
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Olkowicz-Paprocka, 1987; Romanek, 2009). Rozdziela je
wigc dlugotrwata luka stratygraficzna obejmujaca gérny ma-
strycht, paleocen i prawie caty eocen (okoto 36 min lat).

Profil paleogenu tworza cztery litostratygraficzne jed-
nostki — nieformalne formacje: mosinska dolna, rupelska,
mosinska goérna i czempinska (Ciuk, 1974; Dyjor, 1974; Pi-
wocki, Olkowicz-Paprocka, 1987; Piwocki, 2004). Trzy
pierwsze obejmuja skaty morskie, ostatnia reprezentuje ze-
spot srodowisk ladowych. Wszystkie utworzyly si¢ we
wczesnym oligocenie (rupelu) i ewentualnie w najmtodszym
eocenie (Gazdzicka, 1994, 1997, 1999).

Migdzy osadami oligocenu i miocenu nie ma ciagtosci,
ale obserwowane penakordantne zaleganie utwordéw, obec-
no$¢ stosunkowo pelnych profili, krétkotrwalosé¢ luki obej-
mujacej wyzszy oligocen (okoto 4 min lat) wskazuja raczej
na brak sedymentacji niz rozwoj proceséw denudacyjnych
na wigksza skal¢ (Romanek, 2009).

Kompleks osadow miocenskich sktada si¢ z czterech nie-
formalnych formacji reprezentujacych dolny i sSrodkowy mio-
cen. Sa to, poczynajac od najstarszej, formacje: gorzowska,
krajenska, adamowska i pawlowicka oraz poznanska (Ciuk,
1970; Dyjor, 1970; Piwocki, 1991, 2004; Piwocki, Ziembin-
ska-Tworzydto, 1997; Stankowski, 2000; Romanek, 2009).

Ilaste osady formacji poznanskiej wiencza profil neoge-
nu. Ponad nimi leza utwory czwartorzedowe. Rozdzielajaca
je luka stratygraficzna obejmuje wyzszy miocen, pliocen
i dolng czgé¢ czwartorzedu po zlodowacenie nidy (okoto
5 min lat).

Wyzszy czwartorzed reprezentuje zespot rozmaitych
utwordw glacjalnych, fluwioglacjalnych, zastoiskowych
i stokowych powstatych w trakcie szesciu zlodowacen (od
zlodowacenia nidy poczawszy) oraz osadow rzecznych, je-
ziornych i eolicznych reprezentujacych rozdzielajace je in-
terglacjaty i holocen (Romanek, 2009).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W rdzeniach profili wiertniczych pod czwartorzedem
stwierdza si¢ obecnos¢ warstw nachylonych. Nawiercane sa
osady réznych jednostek litostratygraficznych paleogenu
i neogenu, miazszosci tych utwordw oraz osadow czwarto-
rzgdowych sa zmienne w szerokich granicach i wzajemnie
si¢ kompensuja. Wszystko to wskazuje na zaburzony cha-
rakter podloza czwartorzedu (fig. 3) uzasadniony glownie
procesami glacitektonicznymi zwiazanymi z aktywno$cia
najstarszego na omawianym obszarze — ladolodu nidzian-
skiego (Romanek, 2009).
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Obecno$¢ pod osadami czwartorzedu réznowiekowych
skal neogenu i paleogenu wynika czgsciowo roéwniez z ogra-
niczonego pierwotnego rozprzestrzenienia niektorych for-
macji (np. formacji poznanskiej), a takze z denudacyjnego
usunigcia gornych fragmentéw pokrywy osadowej podscie-
lajacej czwartorzed.

Pod osadami czwartorzedowymi $rodkowozachodniej
Polski mozna si¢ spodziewaé utwordéw paleogenu i neogenu
réznego wieku, a takze w wyjatkowych przypadkach (np.
w dnach glebokich rynien) skat kredowych (Romanek, 2009).
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BADANIA LITOPETROGRAFICZNE

W sktad standardowych badan litopetrograficznych sto-
sowanych do skat podtoza czwartorzgdu wchodzi analiza
uziarnienia, analiza obtoczenia ziaren kwarcu, analiza
sktadu mineratéw cigzkich i badanie weglanowosci.

Analiza uziarnienia precyzuje i uwiarygadnia obserwacje
makroskopowe, i w takim stopniu moze by¢ uzyteczna do
identyfikacji jednostek litostratygraficznych. Obtoczenie
ziaren kwarcu, sktad mineratow cigzkich i weglanowosé to
cechy, ktorych makroskopowo nie mozna okresli¢. Zmierzo-
ne instrumentalnie moga by¢ pomocne do kwalifikacji lito-
stratygraficznej nawierconego pod czwartorz¢dem analizo-
wanego osadu.

Do badan obtoczenia wykorzystuje si¢ ziarna kwarcu
o $rednicy 0,5-1,0 mm. Sa one fotografowane i w powigk-
szeniu makroskopowo zaliczne do poszczegolnych grup zia-
ren: obtoczonych, czgsciowo obtoczonych i kanciastych.
Stan obtoczenia materiatu ziarnistego opisuje wspotczynnik
obtoczenia:

R _K+05C
0+0,5C

gdzie:
O — procentowe zawartosci ziaren obtoczonych;
C—procentowe zawartosci ziaren czgsciowo obtoczonych;
K — procentowe zawartosci ziaren kanciastych.

Podkreslenia wymaga fakt, ze jednolicie wyksztatcone
skaty drobnoziarniste (ity, mutki) i gruboziarniste (grubo-
ziarniste piaski i zwiry) nie zawieraja ziaren wykorzystywa-
nych do badania obtoczenia, dlatego tez dla kilku probek
z niektorych formacji brakuje wynikéw badan obtoczenia
materiatu ziarnistego (np. formacja rupelska, formacja po-
znanska).

Mineraly cigzkie wydziela sig¢ z frakcji 0,10-0,25 mm.
Wsrod nich wyro6znia sig grupg mineratow nieprzezroczys-
tych, weglany, glaukonit, oraz grupg mineratow przezro-
czystych, w ktorej identyfikowane sa poszczegodlne rodzaje
mineratow. W analizie mineratdéw przezroczystych ustala
si¢ proporcje mineratow cig¢zkich przezroczystych do nie-
przezroczystych, obecno$¢ weglanow i glaukonitu, zalez-
nos$ci miedzy ilo$cia mineralow tyszczykowych, odpor-
nych i nieodpornych oraz udziatl poszczegodlnych mine-
ratéw i ich grup w spektrum. Analiza iloSciowa mineralow
cigzkich powinna by¢ prowadzona na materiale nie mniej-
szym niz 300 ziaren mineratow ci¢zkich przezroczystych
w probce.

Mineraty cigzkie obecne w osadach paleogenu i neogenu
byly juz w Polsce przedmiotem badan i licznych publikacji
(m.in. Kosmowska-Ceranowicz, 1979; Kosmowska-Cerano-
wicz, Biihman, 1982; Mastowska, Michatowska, 2004). Wy-
stgpowanie mineratéow cigzkich zbadano w profilach z Po-
morza, Mazur, okolic Warszawy i Poznania, wyr6zniajac
szereg zespolow skalnych z charakterystycznym dla nich
spektrum mineratéw. Poréwnanie wynikow tych badan z

aktualnie prezentowanymi napotyka na trudnosci. Wynikaja
one przede wszystkim z réznych frakcji uzytych do wydzie-
lenia mineratéw cigzkich. Takze sposob wykorzystania wy-
nikow badan jest rézny. Celem jednych bylo wydzielenie
,,poziomdw” stratygraficznych wedtug kryterium wystepo-
wania i1 skladu mineralow cigzkich; celem obecnych jest
uzupetnienie charakterystyki makroskopowej jednostek lito-
stratygraficznych, m.in. o obecno$¢ i udziaty w ich osadach
mineratow cigezkich.

Weglanowos¢ utwordw jest cecha badang w materiale
z frakcji ponizej 0,1 mm metoda objgtosciowa aparatem Or-
sat z zatozeniem, ze cato$¢ dwutlenku wegla pochodzi z we-
glanu wapnia.

OBTOCZENIE ZIAREN KWARCU

Obtoczenie materiatu ziarnistego charakteryzuje
wspotczynnik obtoczenia R (fig. 4). Im wigksza wartos¢
wspolczynnika tym wigcej ziaren kanciastych w prébee. Pod
wzgledem tego udziatu nie maja sobie réwnych osady for-
macji czempinskiej. W wigkszo$ci prob wartosci wspo-
fczynnika R znacznie przekraczaja 1 osiagajac 3 1 4. Wska-
zuje to na zdecydowana dominacjg ziarn kanciastych w ba-
danym materiale. Wyjatkowo trafiaja si¢ probki z osadami
dobrze obtoczonymi (Miyn Krzyzéwko — R = 0,41) oraz
probki, ktorych, z uwagi na brak odpowiedniej frakcji, nie
mozna byto zbada¢ (np. Skwierzyna). W sumie wsrod utwo-
réw paleogenu i neogenu osady formacji czempinskiej od-
znaczaja si¢ zdecydowanie najgorszym obtoczeniem mate-
riatu ziarnistego.

Na przeciwleglym biegunie sytuuja si¢ utwory formacji
rupelskiej oligocenu. Badania obtoczenia mozna byto,
z uwagi na obecno$¢ wymaganej frakcji, wykonaé jedynie
na materiale z trzech probek. We wszystkich przypadkach
uzyskano wyniki wskazujace na dobre obtoczenie utworow
formacji rupelskiej. Warto podkresli¢ rowniez, ze poziom
obtoczenia tych ziaren jest wyrownany.

Podobnie wyré6wnanym, ale nieco gorszym obtoczeniem
charakteryzuja si¢ osady formacji mosinskiej gorne;j.

Réwniez wyrdwnanym, ale stabym obtoczeniem odzna-
czaja si¢ utwory formacji gorzowskiej.

Formacja mosinska dolna i krajenska sktadaja si¢ w
znacznej mierze z osadow nie zawierajacych frakceji odpo-
wiedniej do badan obtoczenia. Utwory, ktore zawieraja taka
frakcjg prezentuja zréznicowany stopien obtoczenia wska-
zujacy na rozmaitos¢ warunkow sedymentacji i rozne zrodta
materiatu ziarnistego.

Osady formacji poznanskiej, z uwagi na swoje gtéwnie
ilaste wyksztatcenie i zwiazany z tym brak frakcji do bada-
nia obtoczenia, nie moga zosta¢ pod tym wzgledem scharak-
teryzowane. Jedna pozytywna probka pochodzi z wkiadki
drobnopiaszczystej, nietypowej w osadach tej formacji na
omawianym terenie.
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Grain roundness, carbonate content and heavy minerals in Paleogene and Neogene formations
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WEGLANOWOSC

Ze wzgledu na zawarto$¢ weglandw w profilu paleogenu
i neogenu srodkowozachodniej Polski wyrdzna si¢ na wyra-
znie odmienne fragmenty (fig. 4). Utwory morskie paleoge-
nu (oligocenu), czyli formacje: mosinska dolna, rupelska,
mosinska gorna, cechuje podwyzszony udziat soli kwasu
weglowego w osadzie. W wigkszosci probek udziat ten mie-
$ci sig w przedziale 5-15%. Trzeba jednak odnotowa¢ row-
niez obecno$¢ pojedynczych przypadkow osadow bezwegla-
nowych lub zawierajacych znikome ilosci weglanow. We-
glanowos¢ tych osadow nie odbiega od wartosci uzyskanych
w osadach pozostatych formacji paleogenu i neogenu (czem-
pinskiej, gorzowskiej, krajenskiej i poznanskiej), ktore ce-
chuje ubdstwo weglanéw lub ich calkowity brak. Od tego
niewapnistego tta nieco odbiegaja wyniki nielicznych
probek z formacji czempinskiej i jednej probki z formacji
poznanskiej. O wyjatkowosci probki z formacji poznanskiej
byta juz mowa przy opisie obtoczenia osadow. Tu ta
wyjatkowos¢ zyskuje kolejne potwierdzenie. Podwyzszona
weglanowos¢ notowana w osadach formacji czempinskiej
moze odzwierciedla¢ morskie wptywy docierajace na pery-
ferie obszaru akumulacyjnego ladowych osaddéw formacji.

MINERALY CIEZKIE

Pod wzgledem udzialu mineratéw cigzkich i proporcji
mineralow nieprzezroczystych do przezroczystych zdecydo-
wanie wyrdzniaja si¢ w profilu paleogenu i neogenu dwie
jednostki: formacja rupelska i formacja poznanska (fig. 4).
Obydwie odznaczaja si¢ praktycznie brakiem mineratéw
cigzkich przezroczystych w badanej frakcji. W formacji po-
znanskiej stwierdza si¢ od kilku do kilkunastu ziaren mine-
ratéw cigzkich przezroczystych w preparacie, a w formacji
rupelskiej od kilkunastu do kilkudziesigciu. Probki z pozo-
statych formacji zawieraja material, ktoéry mogt zosta¢ pod-
dany analizie iloSciowej. Przewaznie liczba ziaren mine-
ratow przezroczystych przekraczata 300, lub oscylowata
wokot tej liczby. W nielicznych przypadkach do analizy
wlaczono wyniki z probek, z ktorych pochodzito ponad 150
ziaren mineralow przezroczystych.

Formacja mosinska dolna i rupelska wykazuja w nielicz-
nych, pojedynczych probach wysokie zawartosci weglanow
siggajace 86%, podczas gdy w wigkszosci przypadkow
stwierdza si¢ brak lub $ladowe ilosci mineratow weglano-
wych. Wyniki badan wgglanowosci sa potwierdzeniem
wczesniejszych makroskopowych obserwacji obecnos$ci w
tych formacjach lawic o podwyzszonej wapnistosci.

W dziedzinie litostratygrafii, zwlaszcza utworow oligo-
censkich szczegdlna rola przypisywana jest glaukonitowi. W
istocie, w piaszczystych osadach formacji mosinskiej dolnej
i gornej wystepuje on skatotworczo. Tymczasem w analizo-
wanych probkach pochodzacych takze z wymienionych for-
macji jego rola zdaje si¢ by¢ znacznie mniejsza. Sposrod
siedmiu probek pochodzacych z formacji mosinskiej dolnej
sze$¢ nie zawiera glaukonitu, za to w siddmej jego zawartos¢

sigga 4,59%. Bardziej regularnie glaukonit wystepuje w pre-
paratach z formacji mosinskiej gornej. Z czterech probek
z tej formacji trzy zawieraty glaukonit (0,75-2,77%), nie za-
wieraly go natomiast osady formacji rupelskiej (6 probek)
i poznanskiej (3 probki). W probkach z formacji czempin-
skiej, gorzowskiej i krajenskiej glaukonit bywa obecny nie-
kiedy w znacznych ilo$ciach. Szczegdlnie zréoznicowana za-
warto$cia glaukonitu odznaczaja si¢ probki formacji czem-
pinskiej. Na dziewig¢ badanych prébek ziarna glaukonitu
stwierdzono w sze$ciu, z zawarto$cig od 0,46 do 11,46%.
Niewielkie jego ilosci (po 0,63%) wystgpowaly w dwoch
probkach (na trzy badane) z formacji gorzowskiej. Wyjatko-
wo (sposrod pigciu badanych probek tylko w jednej) spotyka
si¢ glaukonit (1,18%) w formacji krajenskiej.

Analiza obecnosci 1 zawartosci glaukonitu wsréd mine-
ratéw cigzkich w probkach z osadow paleogenu i neogenu
prowadzi do wniosku, ze minerat ten w analizowanej frakcji
wystepuje chimerycznie, rozproszony w catym profilu.
Wzglednie najregularniej obecny jest w probkach formacji
mosinskiej gornej. Uzyskiwany na drodze standardowych
badan litopetrograficznych nie spelnia wymogow kryterium
litostratygraficznego, pozostajac nim nadal w obserwacjach
makroskopowych.

Sktad mineralow cigzkich przezroczystych zalezy w
znacznej mierze od srodowiska sedymentacji. Z punktu wi-
dzenia stratygraficznej uzytecznosci dyskwalifikowane sa
osady zbiornikdw wodnych zamknigtych lub o ograniczonej
cyrkulacji wod. W utworach tych §rodowisk dochodzi do
wysokich koncentracji mineratow tyszczykowych — gtownie
biotytu i chlorytu niezaleznie od okresu tworzenia si¢ osa-
doéw. Tego rodzaju pojedyncze probki z osadow jeziornych
z udziatem biotytow (do 66%) i chlorytéw (do 41%) po-
chodza z tawic formacji mosinskiej dolnej, mosinskiej gor-
nej, czempinskiej, gorzowskiej i krajenskiej. W przypadku
formacji krajenskiej zabrakto probek z osadoéw innych niz je-
ziorne, o wigkszym zréznicowaniu mineratéw cigzkich i dla-
tego utwory tej formacji nie moga zostaé scharakteryzowane
pod wzgledem sktadu i udzialu przezroczystych mineratow
cigzkich.

Osady morskie formacji mosinskiej dolnej, gérnej oraz
w przewadze ladowe formacji czempinskiej, gorzowskiej
oraz adamowskiej i pawlowickiej odznaczaja si¢ wewngtrz-
nie zréznicowanymi i odréznialnymi zespotami przezroczy-
stych mineratéw cigzkich. Transgresywne utwory formacji
mosinskiej dolnej obfituja w epidot i staurolit z towa-
rzyszacymi im odpornymi mineratami: dystenem i cyrko-
nem. Réwniez transgresywne osady formacji mosinskiej
gornej odznaczaja si¢ obecnoscia zespotu przezroczystych
mineralow cigzkich zdominowanego przez amfibole i grana-
ty z pobocznymi staurolitami, dystenami i wyjatkowo w pro-
bkach z tej formacji licznymi topazami.

Spektra ladowych — w przewadze rzecznych — utwordéw
formacji czempinskiej i gorzowskiej charakteryzuja si¢ du-
zym zroéznicowaniem jakosciowym. Udziat wielu mineratow
przekracza w nich 5%. W spektrach osadow formacji czem-
pinskiej przewazaja dysten i turmalin. Uzupelniaja je grana-
ty, pirokseny, cyrkon, staurolit, epidoty i amfibole.
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Szczegodlna jest tu obecno$¢ nietrwatych piroksenow, ktore
w takich iloéciach nie wystepuja w probkach z zadnej innej
formacji na analizowanym terenic. W osadach formacji go-
rzowskiej bedacych produktem glebokiej erozji i resedy-
mentacji znajdowane sg przezroczyste mineralty ci¢zkie po-
chodzace z podscielajacych morskich utworéw oligocenu
(epidoty, amfibole, granaty) oraz towarzyszace im mineraty
trwate obecne w osadach wszystkich paleogenskich i neoge-
nskich jednostek litostratygraficznych cho¢ z ré6znym
udzialem (dysten, turmalin, staurolit). Do$¢ urozmaicony
jest zespot przezroczystych mineralow cigzkich w osadach
nierozdzielonych formacji adamowskiej 1 pawtowickiej.
Osady te cechuje wyrazna dominacja mineratow odpornych
— staurolitu i cyrkonu oraz turmalinu nad granatami i epido-
tami.

Istnieje teoretycznie uzasadnione przekonanie o zwiazku
jaki powinien zachodzi¢ miedzy obtoczeniem ziaren i za-
warto$cia odpornych mineratow cigzkich w osadzie. Prze-
$ledzenie tego zwiazku w badanych probkach jest trudne,
a niekiedy niemozliwe. W probkach z formacji mosinskiej
dolnej, rupelskiej, krajenskiej, poznanskiej albo brak jest
materiatu we frakcji odpowiedniej do badania obtoczenia
ziaren, albo przezroczystych mineralow cigzkich, albo jed-
nego i drugiego. Sposrdd pozostatych formacji gorzowska,
adamowska i pawtowicka, a zwlaszcza czempinska odzna-
czaja si¢ w badanej frakcji ztym stopniem obtoczenia mate-
riatu ziarnistego (wspdtczynniki R powyzej jednosci). Nato-
miast zblizonym w poszczegdlnych préobkach wartos-
ciom wspoétczynnika obtoczenia odpowiada znaczne

zroznicowane zawarto$ci mineratow odpornych (cyr-
kon+dysten+staurolit) od 4-33% (sr. 20,5%) w formacji go-
rzowskiej do 53-70% ($r. 62,52%) w formacji adamowskiej
i pawlowickiej. Szczegdtowa analiza warto$ci wspolczynni-
kéw obtoczenia ziaren i zawarto$ci odpornych, przezroczys-
tych mineratéw cigzkich przeprowadzona na materiale z po-
ligenicznej formacji czempinskiej przynosi wyniki czasem
odwrotne od oczekiwanych. Na przyktad probki 11 6 (tab. 1)
o najnizszych wartosciach wspotczynnikéw obtoczenia zia-
ren zawieraja jednoczesnie najmniej odpornych, przezroczy-
stych mineratéw cigzkich. O podobnych relacjach informuja
wyniki badan probek z formacji mosinskiej gornej. Odzna-
cza sig ona wsrod formacji paleogenu i neogenu najlepszym
obtoczeniem ziaren, a zawiera wzglednie niewiele (w po-
réwnaniu z innymi formacjami) odpornych, przezroczystych
mineralow cigzkich. Odpowiada¢ za taki stan relacji obto-
czenia ziaren do udziatu mineratéw odpornych w spektrum
mineralow cigzkich przezroczystych moze by¢ zbyt wolny
i za mato dynamiczny proces sedymentacyjnej selekcji mi-
neralnej w stosunku do wydajnego zrodta nieobtoczonego
materiatu ziarnistego. Mozliwy jest takze brak petnej repre-
zentatywnos$ci wynikow badanych cech w przyjetych do ba-
dan frakcjach, lub obydwa czynniki oddziatywaty wspdlnie.
Relacje migdzy obtoczeniem ziaren i zawarto$cia odpornych
mineralow cigzkich nie stanowia wigc cechy charaktery-
stycznej nadajacej si¢ do wykorzystania w badaniach lito-
stratygraficznych formacji paleogenu i neogenu na srodko-
wym zachodzie Polski.

Tabela 1

Obtoczenie ziaren i odporne przezroczyste mineraly ci¢zkie w wybranych formacjach paleogenu

Grain roundness and resistant non-opaque minerals in some Paleogene formations

Formacja Litologia Nu,me.r Wspélczyp nik przezfggssﬁsgﬁrrﬁ}ilggraww
probki obtoczenia R ciezkich [%]

piaski drobnoziarniste 1 0,73 9,30

piaski pytowate 2 1,28 59,91

piaski $rednioziarniste 3 3,20 45,24

Czempinska piaski drobnoziarniste 4 2,48 37,16
piaski §rednioziarniste 5 436 44,35

piaski drobnoziarniste 6 0,41 8,42

piaski drobnoziarniste 7 2,00 5,87

piaski pytowate 8 0,68 13,10

Mosinska gorna mutki 9 0,54 26,20
mutki 10 0,85 5,87
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WYBRANE CECHY LITOPETROGRAFICZNE W FORMACJACH PALEOGENU I NEOGENU

OLIGOCEN

Formacja mosinska dolna

Formacj¢ mosinska dolna tworzg osady o zrdéznicowane;j
zawartosci weglandow zazwyczaj mieszczace] si¢ W prze-
dziale 6-8% (fig. 4). Obecne sa rowniez nieliczne tawice
bezwgglanowe lub o niewielkiej wgglanowosci do 2%.

Material ziarnisty formacji mosinskiej dolnej odznacza
si¢ zréznicowanym stopniem obtoczenia (fig. 4) od $rednie-
go (R =0,52) do zlego (R = 1,3) z przewaga ostatniego.

Wsréd mineratow cigzkich (fig. 4) nieprzezroczyste
(5-96%) przewazaja nad przezroczystymi (0—64%). Spora-
dycznie obserwuje si¢ znaczny udziat mineralow weglano-
wych (86%). Spektrum przezroczystych mineratow

formacja mosinska dolna
Lower Mosina Formation

utwory morskie
marine deposits

formacja mosinska gérna
Upper Mosina Formation

utwory morskie
marine deposits

€

utwory jeziorne
lacrustine deposits

N

staurolit
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turmalin
48% L tourmaline o
0
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(& pyroxenes o

formacja czempinska
Czempin Formation

utwory jeziorne
lacrustine deposits

N

utwory rzeczne
fluvial deposits

cigzkich (fig. 5) zdominowane jest przez epidot i staurolit
majace zblizone udziaty 35-38%. Towarzysza im dysten
(6%) 1 cyrkon (5%). W sumie przewazaja wigc mineraty
trwate pochodzace z podtoza transgresywnych utworow
oligocenu.

Formacja rupelska

Utwory formacji rupelskiej charakteryzuja si¢ podobna
weglanowoscia jak skaly formacji mosinskiej dolnej, w wig-
kszo$ci przypadkdéw wynosi ona od 5 do 16% (fig. 4). Tylko
wyjatkowo napotyka si¢ osady prawie bezwgglanowe
(0,8%).

W formacji rupelskiej obtoczenie materiatu ziarniste-
go jest odmienne niz formacji mosinskiej dolnej (fig. 4).

formacja gorzowska
Gorzéw Formation

utwory rzeczne
fluvial deposits

formacja adamowska i pawtowicka
Adamoéw and Pawfowice Formation

utwory rzeczne
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Fig. 5. Przezroczyste mineraly ciezkie w niektorych formacjach paleogenu i neogenu

Non-opaque heavy minerals in some Paleogene and Neogene formations
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Wspodlczynniki obtoczenia sa zblizone, a w preparatach
przewazaja ziarna obtoczone i pétobtoczone. Materiat ziar-
nisty jest wigc dobrze (R = 0,3—0,4) lub $rednioobtoczony
(R = 0,4-0,6). W czgsci prob zabrakto materiatu do badan
obtoczenia ziaren.

Mineraty cigzkie (fig. 4) reprezentuja gtéwnie ziarna nie-
przezroczyste (33—98%). Mineraly przezroczyste osiagaja
zaledwie 0—4% sktadu. Obecne sa tawice ze znaczna ilo$cia
weglandéw (56-66%).

Formacja mosinska gorna

Formacja mosinska gérna obejmuje osady z zawarto$cia
weglanow zblizong do okreslonej w osadach dwu starszych
formacji (fig. 4). Ich weglanowos¢ zawiera si¢ w przedziale
8-14%. Podobnie jak w osadach starszych takze w obrgbie
formacji mosinskiej gornej wystepuja probki nie zawierajace
weglanow.

Obtoczenie materiatu ziarnistego (fig. 4) jest w obrgbie
skat formacji mosinskiej goérnej wyréwnane i $rednie na po-
graniczu ze ztym (R = 0,5-0,8).

W zespole mineratow cigzkich (fig. 4) zaznacza sig prze-
waga mineratow nieprzezroczystych (53—73%) nad przezro-
czystymi (25-46%). Pospolicie, ale w ilosciach $ladowych
obecne sa weglany i glaukonit. Mineraly cigzkie przezroczy-
ste (fig. 5) tworzy zespot zupelnie odrgbny od wystg-
pujacego w skatach formacji mosinskiej dolnej. Jest on bar-
dziej zréznicowany i zdominowany przez amfibole i granaty
wystepujace w towarzystwie staurolitu, dystenu i topazu.
Charakterystyczne dla utworéw formacji mosinskiej gorne;j
sa zwlaszcza te ostatnie mineraty, ktore tak licznie 1 pospoli-
cie nie wystepuja w osadach zadnej innej formacji paleogenu
i neogenu na omawianym obszarze, zyskujac tym samym
status mineratéw przewodnich.

Formacja czempinska

W odréznieniu od dotad scharakteryzowanych jednostek
litostratygraficznych utworzonych przez osady morskie,
utwory formacji czempinskiej stanowia i reprezentuja zespot
srodowisk ladowych. Odznaczaja si¢ niska weglanowoscia
(fig. 4). Okoto potowa prob okazata si¢ prawie bezweglano-
wa, a W pozostatych zawarto$¢ weglanéw wahata si¢ od 0,8
do 2,3%.

Pod wzgledem obtoczenia materialu ziarnistego osady
formacji czempinskiej wyrdzniaja si¢ zdecydowanie w pro-
filu paleogenu i neogenu. Charakteryzuje je wybitnie duzy
udziat ziaren kanciastych, dzigki ktéoremu wartosci
wspolczynnika obtoczenia przekraczaja 4 (fig. 4). Do pospo-
litych naleza tawice osadéw Zzle obtoczonych ze wspotczyn-
nikami w granicach 1-3, a do wyjatkow utwory z dobrze ob-
toczonym materiatem ziarnistym (R = 0,41).

W spektrum mineratow cigzkich (fig. 4) zaznacza sig
przewaga nieprzezroczystych (53—73%) nad przezroczysty-
mi (25-46%). Pospolicie, cho¢ w niewielkich ilosciach
obecny jest glaukonit (0,3-4,7%) i weglany (0,4-1,9%,
wyjatkowo 11,0%).

Wsréd mineratow cigzkich przezroczystych (fig. 5)
wyroéznia si¢ dwa zespoly zwiazane z odmiennymi srodowi-
skami sedymentacyjnymi osadéw macierzystych — zespot
charakterystyczny dla utworow jeziornych oraz zespot, kto-
ry mozna wigza¢ z osadami Srodowiska rzecznego. Pierwszy
z zespolow odznacza si¢ obfitoscia mineralow tyszczyko-
wych — biotytow (26%) i chlorytow (13%). Towarzysza im
pospolite w oligocenie epidoty (28%). Podrzednie wystepuja
granat, amfibole i dysten.

Osady rzeczne odznaczaja si¢ wigkszym zroéznicowa-
niem jakos$ciowym mineratow cigzkich. Sredni udziat powy-
zej 5% uzyskuje tam 8 mineratéw. W zespole dominuja dy-
sten (26%) i turmalin (14%). Wérdd mineralow pobocznych
sa granat, pirokseny, cyrkon, staurolit, epidot i amfibole.
Szczegdlnie charakterystyczna jest obecnos¢ i udziat pirok-
sendéw nie notowanych w innych formacjach paleogenu
i neogenu analizowanego obszaru.

MIOCEN

Formacja gorzowska

Rzeczne osady formacji gorzowskiej sa bezweglano-
we. Buduje je réwnoobtoczony i staboobtoczony materiat
ziarnisty ze wspotczynnikami obtoczenia w granicach
1,1-1,3 (fig. 4).

Wisroéd mineralow cigzkich (fig. 4) zaznacza sig przewa-
ga nieprzezroczystych (59-70%) nad przezroczystymi
(29—41%). Weglany i glaukonit sa obecne, ale ich udziaty
nie sig¢gaja 1%. Sktad przezroczystych mineralow cigzkich
(fig. 5) jest urozmaicony a stosunki ilo§ciowe wyrownane.
Udziaty az pigciu mineratow osiagaja i przekraczaja 10%. Sa
to: epidot (30%), dysten (13%), amfibole (13%), granaty
(11%) 1 turmalin (10%). Towarzysza im staurolity.

Formacja krajenska

Materiat ziarnisty ladowych osaddéw bezweglanowych
formacji krajenskiej odznacza si¢ zréznicowanym obtocze-
niem (fig. 4) od dobrego (R = 0,42) po zte (R = 1,11).

Spektrum mineratéw cigzkich (fig. 4) charakteryzuje
przewaga mineratléw nieprzezroczystych (38-94%) nad
przezroczystymi (6—61%). Pojedyncze proby zawierajaq nie-
wielkie ilosci weglanow i glaukonitu (do 1%). Proby zawie-
rajace przezroczyste mineraty cigzkie pochodzity z osadow
jeziornych i zawieraly gtdéwnie ziarna mineratow tyszczyko-
wych. Sktad i proporcje charakterystycznych dla innych osa-
doéw formacji krajenskiej przezroczystych mineratéw cig-
zkich z powodu braku materiatu badawczego nie mogty zo-
sta¢ ustalone.

Formacje adamowska i pawlowicka

Skaty formacji adamowskiej i pawtowickiej jako jedyne
w profilu miocenu wykazuja niewielka, ale konsekwentna
weglanowos¢ w granicach 2-9% (fig. 4). Wyniki te
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koresponduja z obecnoscia ziaren weglanowych mineratow
ciezkich.

Pod wzglegdem obtoczenia materiatu ziarnistego skaty
formacji adamowskiej i pawtowickiej prezentuja przewage
ziaren zle obtoczonych (fig. 4), ktora utrzymuje si¢ konse-
kwentnie (R = 1,13-1,54).

Osady formacji adamowskiej i pawtowickiej sa zdomi-
nowane (fig. 4) przez mineraty przezroczyste (63—73%). Mi-
neraly nieprzezroczyste wystgpuja w mniejszosci (21-23%),
co stanowi ewenement w utworach paleogenu i neogenu ba-
danego obszaru. Réwnie zaskakujacy jest udzial mineratéw
weglanowych na poziomie 3—16% w probach pochodzacych
ze skal miocenskich. Zesp6t mineratéw przezroczystych
(fig. 5) sktada si¢ jak zaden inny niemal wylacznie z mine-
ratow odpornych: staurolit (34%), cyrkon (20%), dysten
(9%), turmalin (6%) i towarzyszacych im granatow (7%)
i epidotoéw (7%).

Formacja poznanska

Ilaste osady formacji poznanskiej nie zawieraja wegla-
néw (fig. 4), chociaz wyjatkowo trafiaja si¢ wérod nich cien-
kie wktadki, w ktorych zawarto$¢ soli kwasu weglowego
moze siggaé¢ 10%.

W proébach z itow zazwyczaj brak frakcji do badan obto-
czenia ziaren (fig. 4). Wktadki mutkowe i drobnopiaszczy-
ste utworzone sa z materialu ziarnistego zle obtoczonego
(R=1,54).

Spektrum mineratow cigzkich (fig. 4) jest zdominowane
przez mineraty nieprzezroczyste (95-100%). Przezroczys-
tych jest 0-3%. We wszystkich probkach notuje si¢ niewiel-
kie ilosci weglanow (0,3-3,7%). Preparaty mineratow cig-
zkich zawieraja od kilku do kilkunastu ziaren mineratow
przezroczystych. Nie moga by¢ wigc one podstawa do ich ja-
kosciowej i ilosciowej charakterystyki.

PODSUMOWANIE

Mierzalne instrumentalnie cechy poszczegolnych jedno-
stek litostratygraficznych paleogenu i neogenu dobrze cha-
rakteryzuja wigkszos$¢ z nich, stanowiac uzupetnienie cech
obserwowanych makroskopowo, na podstawie ktorych jed-
nostki te zostaty wyrdznione. Bazujac na wynikach badan li-
topetrograficznych (wgglanowosci, obtoczeniu materiatu
ziarnistego, sktadzie i proporcjach ilosciowych mineratéw
cigzkich), mozna obecnie ze znacznym prawdopodobie-
nstwem okresli¢ jednostke litostratygraficzna, ktora repre-
zentuja badane osady, nawet jesli analizie poddano krotkie
niereprezentatywne fragmenty profilu paleogenu lub neoge-
nu. Jesli mamy do dyspozycji charakterystyczne cechy ma-
kroskopowe, prawdopodobienstwo wtasciwej diagnozy

litostratygraficznej wzrasta. Zatem standardowe badania li-
topetrograficzne powinny by¢ na zachodzie Nizu Polskiego
do osadow paleogenu i neogenu stosowane przy okreslaniu
ich pozycji litostratygraficznej. Jednoczes$nie rozktad zawar-
tosci badanych cech we wszystkich jednostkach litostraty-
graficznych wskazuje na obecno$¢ pojedynczych wynikéw
odbiegajacych od przecigtnego tta. Sktania to do sugestii, by
badania litopetrograficzne prowadzi¢ przynajmniej na kilku
probkach. Pozwoli to unikna¢ wynikow wyjatkowych, niety-
powych i niecharakterystycznych dla danej jednostki lito-
stratygraficznej, a wigc blednej kwalifikacji litostratygra-
ficznej owocujacej czgsto dalszymi konsekwencjami w in-
terpretacjach geologicznych.
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SUMMARY

Carbonate content, grain roundness and composition and
percentage of heavy minerals in Paleogene sediments (Early
Oligocene and Neogene, Early and Middle Miocene) betwe-
en Drezdenko and Gorzéw Wielkopolski in the Middle West
of Poland have been examined. These qualities are characte-
ristic of lithostratigraphic units identified in these areas.

It has been concluded that the Lower Mosina Formation
is composed of deposits of highly diversified carbonate con-
tent (1-15%), variable grain roundness (5—7%) (R =0.5-1.3)
with opaque heavy minerals (5-96%) being predominant.
Non-opaque minerals (0-64%) are represented mostly by an
assemblage of epidotes (37%) and staurolites (35%).

The Rupel Formation is composed of sediments of highly
diversified carbonate content (1-16%), with rounded and
well rounded grains (R = 0.3-0.6) and a wide range of heavy
minerals comprising opaque minerals (33-98%) and occa-
sional carbonates (56—-86%).

The Upper Mosina Formation is represented mainly by
carbonate rocks (8—14%), with generally sub-angular and su-
b-rounded grains (R = 0.5-0.8) and prevailing opaque heavy
minerals (53-73%). It is an amphibole-garnet assemblage
dominant (37%) within non-opaque minerals with a high
percentage of topaz (11%).

The Czempin Formation rocks prove to be carbonate
free, with mostly angular and sub-angular grains. They con-
tain mainly opaque heavy minerals (38—78%) predominating
non-opaques (22-55%), and with common, but low in

percentage, glauconite. Non-opaque minerals in lacustrine
sediments of the Czempin Formation are dominated by
an epidote (28%)-biotite (26%)—chlorite (13%) assemblage,
whereas in fluvial deposits it is mostly a kyanite (26%)—tour-
maline (14%) assemblage with the characteristic presence of
pyroxene.

Fluvial sediments of the Gorzow Formation are carbona-
te free with angular grains (R = 1.1-1.3). They show a higher
percentage of opaque heavy minerals (59-70%) than of no-
n-opaques (29-41%), as well as trace amounts of carbonates
(around 1%) and glauconite (around 1%). They are characte-
rized by a diversified composition of non-opaque heavy mi-
nerals embracing epidote (30%), kyanite (13%), amphibole
(13%), garnet (11%) and tourmaline (10%).

The Lignite-bearing Krajenka Formation includes carbo-
nate free sediments with grains varying from rounded to an-
gular (R = 0.4-1.1) and opaque heavy minerals (38-94%)
more common than non-opaque ones (6—61%). These are
predominantly biotite, chlorite and resistant minerals that
constitute non-opaque minerals in lacustrine sediments of
the Krajenka Formation.

The Poznan Formation clay is carbonate free, with prac-
tically no material for the grain roundness analysis. Heavy
minerals are almost exclusively represented by opaque mi-
nerals (95-100%).

Translated by Anna Romanek



	Wstęp
	Stratygrafia
	Zarys budowy geologicznej
	Badania litopetrograficzne
	Obtoczenie ziaren kwarcu
	Węglanowość
	Minerały ciężkie

	Wybrane cechy litopetrograficzne w formacjach paleogenu i neogenu
	Oligocen
	Formacja mosińska dolna
	Formacja rupelska
	Formacja mosińska górna
	Formacja czempińska

	Miocen
	Formacja gorzowska
	Formacja krajeńska
	Formacje adamowska i pawłowicka
	Formacja poznańska


	Podsumowanie
	Literatura
	Summary


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




