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MIKRQRZEZBA POWIERZCHNI ZIAREN KWARCOWYCH FRAKCJI PIASZCZYSTEJ
OSADOW PREGLACJALNYCH SERII KOZIENICKIEJ JAKO WSKAZNIK WARUNKOW
TRANSPORTU | DEPOZYCJI W POLUDNIOWEJ CZESCI NIZINY MAZOWIECKIEJ

MICROMORPHOLOGY OF SAND QUARTZ GRAINS FROM THE PREGLACIAL KOZIENICE SERIES
AS AN INDICATOR OF TRANSPORTATION AND DEPOSITION PROCESSES
IN THE SOUTHERN MAZOVIAN LOWLAND

BARBARA WORONKO', LUKASZ BUJAK®

Abstrakt. W celu okreslenia charakteru osadow zrodtowych, warunkéw transportu i depozycji osadow preglacjalnych akumulowanych
na Nizinie Mazowieckiej, przeanalizowano je pod katem mikromorfologii powierzchni ziaren kwarcowych frakeji piaszczystej (0,8—1,0
mm) analizowanej w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM). Badaniom poddano osady ze stanowisk Stanistawice, Brzoza, Ja-
nuszno i Mosciska. Uzyskane wyniki pokazuja, ze niezaleznie od potozenia i wyksztalcenia facjalnego reprezentuja one wytacznie srodowi-
sko wysokoenergetyczne wodne. Najbardziej charakterystyczng cecha osadow preglacjalnych jest bardzo staby, jednakowy dla wszystkich
ziaren, stopien ich obtoczenia. Dominujacym procesem ksztattujacym powierzchnig badanych ziaren byto trawienie chemiczne postgpujace
w czasie ich transportu w srodowisku wodnym. Efektem tego procesu jest powstanie btyszczacej, gtadkiej powierzchni okreslanej jako dulled
surface. Abrazja mechaniczna miata jedynie drugorzedne znaczenie w modelowaniu ich powierzchni. Najbardziej prawdopodobne jest, ze
dlautworéw preglacjalnych zrodtowe mogtly by¢ zwietrzeliny osadow o cechach wrecz identycznych do nich. Ich transport najprawdopodob-
niej odbywat sig na stosunkowo krotka odlegtosé.

Stowa kluczowe: mikromorfologia ziaren kwarcu, SEM, preglacjat, Nizina Mazowiecka.

Abstract. Surface micromorphology of quartz sand grains (0.8—1.0 mm) of preglacial sediments from the Mazovian Lowland (Poland)
was analysed under scanning electron microscopy (SEM) in order to determine characteristic features of source material, and conditions of
transport and deposition of the sediments. Samples were taken from the Stanistawice, Brzoza, Januszno and Mosciska sites. Research results
show that all the analysed grains represent a high-energy aqueous environment, irrespective of location and facies setting. The most characte-
ristic features of the preglacial sediments is a very poor grain rounding, equal in all cases. Chemical etching progressing during transportation
of'the sediments was a dominant process shaping the micromorphology of the grains. This process led to development of a shiny, smooth grain
surface called ,,dulled surface”. Mechanical abrasion played only a secondary role. Most probably, the preglacial deposits sourced from we-
athered sediments which had apparently identical features as the analysed sediments. They were transported most probably over a very short
distance.

Key words: quartz grain micromorphology, SEM, preglacial period, Mazovian Lowland.
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WSTEP

Preglacjat, jako okres korelowany z najstarszym plejsto-
cenem (Lewinski, 1928a, b; Riihle, 1955; Mojski, Riihle,
1965; Rozycki, 1967; Stuchlik, 1973, 1975, 1978; Baraniec-
ka, 1975a, 1991; Morawski, Stuchlik, 1987; Lindner, 1992;
Lindner, Wojtanowicz, 1997; Lindner i in., 2004; Ber i in.,
2007) mimo wszechstronnych badan, jakim poddane byty
osady go tworzace, w dalszym ciagu budzi duze zaintereso-
wanie badaczy. Powszechnie uwaza si¢, ze w tym czasie na
obszarze Nizin Srodkowopolskich, na pliocenskich pstrych
itach akumulowane byty osady mutkowe i piaszczysto-zwi-
rowe, przykryte nast¢pnie osadami zwiazanymi z dziatalno-
Scia ladolodow skandynawskich (Lewinski, 1928a, b). Bu-
duje je wylacznie material lokalny nie zawierajacy okru-
chow skal skandynawskich (Lewinski, 1928a, b;
Kosmowska-Ceranowicz, 1966; Bujak, 2007a, b). Najpraw-
dopodobniej osady te transportowane byly przez rzeki
z potudnia Polski (Karpaty, Wyzyny Potudniowopolskie,

Gory Swigtokrzyskie, masyw ukrainsko-wotynski) i akumu-
lowane w postaci wielkich stozkow na powierzchni wysy-
chajacego jeziorzyska, istniejacego w pliocenie na obszarze
Niziny Mazowieckiej (Rozycki, 1972). Jednakze pomimo
kilkudziesigcioletnich, wnikliwych badan i rozleglej wiedzy
na temat tych osadow, wciaz istnieje wiele niewiadomych
dotyczacych ich zrodta, warunkow transportu i akumulacji.
W celu odpowiedzi na nurtujace badaczy pytania, osady
preglacjalne przeanalizowano pod katem mikromorfologii
powierzchni ziaren kwarcowych frakcji piaszczystej anali-
zowane] w skaningowym mikroskopie elektronowym
(SEM). Analiza ta jest cennym zrédtem informacji o pocho-
dzeniu osadow, warunkach transportu i akumulacji oraz
wszelkich procesach postsedymentacyjnych, jakim podlegat
osad (Krinsley, Smalley, 1972; Krinsley, Doornkamp, 1973;
Margolis, Krinsley, 1974; Mycielska-Dowgiatto, 1988; Wil-
liams, Thomas, 1989; Woronko, 2001; Mahaney, 2002).

POLOZENIE TERENU BADAN

Osady preglacjalne objete badaniami odstaniaja si¢ w
potludniowej czgsci Niziny Mazowieckiej, w czterech sta-
nowiskach: Brzéza (Makowska, 1969), Januszno i Sta-
nistawice (Zarski, 1996) oraz Mosciska (Szalewicz, 1988)
(fig. 1). Reprezentuja one osady okreslane przez Mojskiego
(1964) jako seria kozienicka i sa korelowane z seria Lgka-
wicy wydzielona przez Sarmacka i Krysowska-Iwaszki-
ewicz (1974) oraz Sarnacka (1978).

Stanowiska Brzdza, Januszno i Stanistawice zlokalizowa-
ne sa na Réwninie Kozienickiej. Odstonigcie Brzdza znajduje

si¢ na lagodnie opadajacym zboczu doliny rzeki Radomka,
pomigdzy miejscowosciami Brzoza 1 Wolka Brzozka. Stano-
wisko Januszno koto Pionek, usytuowane jest w zboczu tarasu
nadzalewowego w dolinie rzeki Zagozdzonki. Natomiast Sta-
nistawice, potozone sg na ponocny zachdd od Kozienic, na
fagodnie nachylonym stoku opadajacym ku dolinie Wisly.
Czwarte stanowisko, Mosciska, zlokalizowane jest okoto
60 km na poloc od pozostatych uwzglednionych w bada-
niach, na Roéwninie Lowicko-Blonskiej, na potudnie od Gro-
dziska Mazowieckiego (fig. 1).
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METODY BADAN

Do badan mikromorfologii powierzchni ziaren kwarco-
wych frakcji 0,8—1,0 mm wytypowano 8 probek osadow pre-
glacjalnych, po 3 ze stanowisk Stanistawice i Brzéza oraz po
jednej z Januszna i Moscisk. Reprezentuja one osady roz-
nigce si¢ uziarnieniem i1 wyksztalceniem strukturalnym.
Kazdorazowo analizie w SEM poddano po 20 losowo wy-
branych ziaren kwarcu z probek, dla ktorych uprzednio wy-
konano analiz¢ Cailleux (1942) zmodyfikowana przez Goz-
dzika (1980) oraz Mycielska-Dowgialto i Woronko (1998),
a takze analiz¢ obtoczenia powierzchni ziaren na granifor-
mametrze spychaczowym Krygowskiego (1964). Analiza w
SEM polegata na identyfikacji mikrostruktur obecnych na

widocznej powierzchni ziarna kwarcu wedhug klasyfikacji
zaproponowanej przez Mahaney (2002), uwzgledniajacej
zardwno stopien urzezbienia powierzchni, obtoczenie kra-
wedzi, jak rowniez mikrostruktury bedace efektem trawienia
chemicznego oraz abrazji mechanicznej. Przed przystapie-
niem do analizy probki zostaty wytrawione w 10% HCI, po
czym kilkakrotnie przemyte w wodzie destylowanej i wysu-
szone na wolnym powietrzu. Wszystkie analizy wykonano
w Pracowni Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy na
Wydziale Geologii UW przy uzyciu skaningowego mikro-
skopu elektronowego JSM-6380LA firmy JEOL 3.

WYNIKI BADAN

Ze stanowiska Stanistawice z trzech profili (S-I, S-II
i S-III) do szczegdotowych badan w SEM wytypowano 3
probki: S-1-7 (gt. 2,1 m), S-1I-1 (gt. 0,5 m) i S-II-6 (gt
1,0 m) (fig. 2). Reprezentuja one osady wyksztatcone w for-
mie piaskéw warstwowanych przekatnie ptaskie (Sp) — S-1-7
(gt. 2,1 m) i S-1II-6 (gt. 1,0 m) oraz masywnych piaskow ze
zwirami (SGm) — S-1I-1 (gt. 0,5 m). Wedlug analizy Cail-
leux (1942) z pdzniejszymi modyfikacjami ponad 85% zia-
ren frakcji 0,8—1,0 mm reprezentuje Srodowisko wysoko-
energetyczne plazowe (EM/EL). Reszt¢ stanowia ziarna
typu INNE, bedace efektem intensywnego wietrzenia, za-
réwno chemicznego, jak i mechanicznego, zachodzacego in
situ oraz ziarna pgknigte (C). Te ostatnie praktycznie w
100% sa efektem niszczenia ziaren typu EM/EL. Wszystkie
ziarna sa bardzo slabo obtoczone, co potwierdzaja wyniki
analizy obtoczenia ziaren kwarcu na graniformametrze spy-
chaczowym Krygowskiego (1964) (fig. 2). Wyniki analizy
mikromorfologii powierzchni ziaren kwarcowych frakcji
0,8-1,0 mm w SEM pokazuja, Ze sa to ziarna stabo lub $red-
nio urzezbione (low lub medium relief), co oznacza, ze mi-
krodeniwelacje na ich powierzchni sa niewielkie (fig. 3, 4A).
Powierzchni¢ ziaren urozmaicaja mikrozagigbienia o
ksztatcie podtuznym (elongate) lub owalnym-nieregularnym
(smoothed-over depression). Ponadto wszystkie analizowa-
ne ziarna (100%) maja zaokraglone krawgdzie (edge roun-
ding). W probkach tych nie zanotowano ziaren o ostrych,
kanciastych narozach, z wyjatkiem 10% ziaren w probce
S-1-7 (fig. 3). Wszystkie analizowane ziarna (100%) maja
gtadkie, wypolerowane powierzchnie, okreslane jako dulled
surface (fig. 4B). Ten typ mikrorzezby widoczny jest na wy-
puklych fragmentach ziaren. Natomiast w mikrozaglebie-
niach powierzchnia jest chropowata, nieregularna oraz bar-
dziej urozmaicona okreslana jako dissolution surface (fig.
4B, C). Tam tez obserwuje si¢ obecno$¢ oskorupienia bez-
postaciowa krzemionka, jednakze efekty tego procesu sa
niewielkie. Na opisywanych ziarnach w mikrozagltebieniach
zanotowano caly inwentarz wklgstych mikroform

punktowych (solution pits) i linijnych (solution crevasses),
przybierajacych najrozniejsze ksztatty i wielkosci, a bg-
dacych efektem trawienia chemicznego (fig. 4D). Mikro-
struktury abrazyjne (np. conchoidal fractures, fracture face,
arc-shaped steps czy tez crescentic gouges) pojawiaja si¢
rzadko (obserwowane sa na mniej niz 15% ziaren), a czgsto-
tliwos¢ ich wystgpowania na poszczegdlnych ziarnach jest
niewielka. Zazwyczaj sq one zwiazane z ziarnami pgknigty-
mi (C) uwzglednionymi w analizie. Wyjatek stanowia
V-ksztattne nacigcia (V-shaped percussion cracks) (fot. 4E),
notowane na wigkszo$ci analizowanych ziaren (od 50% w
probee S-11-1, przez 85% w S-111-6, az po 95% w S-1-7) (fig.
3), na najbardziej wypuktych fragmentach powierzchni. Ich
ilo$¢ ogranicza si¢ jednak do pojedynczych nacigé. Najbar-
dziej ubogo przedstawia si¢ inwentarz mikroform abrazyj-
nych w probcee nr S-1I-1 (fig. 3). Na powierzchniach analizo-
wanych ziaren nie stwierdzono efektow obrobki w srodowi-
sku eolicznym. Na ziarnach z probek S-III-6 i S-1-7
zanotowano ponadto obecno$¢ mikrostruktur typu breakage
blocks (fig. 3, 4F).

Z osadow preglacjalnych z miejscowosci Brzdza (profil
B-II) pobrano trzy probki B-II-7 (gt. 1,7 m), B-1I-18 (gt. 3,0
m) i B-1I-29 (gt. 5,8 m) (fig. 5). Probki B-1I-7 i B-11-18 re-
prezentuja bardzo zle wysortowane piaski rdznoziarniste,
o warstwowaniu przekatnym niskokatowym (SI), natomiast
probka B-11-29 piaski warstwowane horyzontalnie (Sh) (fig.
5). Wyniki analizy Cailleux (1942) z p6zniejszymi modyfi-
kacjami pokazuja, ze podobnie, jak w przypadku stanowiska
Stanistawice, ziarna kwarcu w ponad 90% reprezentuja §ro-
dowisko wysokoenergetyczne wodne (EM/EL). Sa one bar-
dzo stabo obtoczone, co potwierdza rowniez analiza na gra-
niformametrze spychaczowym Krygowskiego (1964). Pozo-
state typy ziaren sa reprezentowane symbolicznie, jedynie
przez ziarna typu INNE i peknigte (C) (fig. 5). Analiza mi-
kromorfologii powierzchni ziaren kwarcu w SEM pokazata,
ze najczesciej charakteryzuje je $redni stopien urzezbienia
powierzchni — medium relief (50% ziaren w probce B-II-7,
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Fig. 2. Profile sedymentologiczny osadéw ze stanowiska Stanislawice

A —miejsce poboru probek do analizy w SEM; B —wyniki stopnia obtoczenia powierzchni ziaren kwarcu frakcji 0,8—1,0 mm na graniformametrze spychaczo-
wym Krygowskiego (1964); C —analiza obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu wedtug Cailleux (1942) zmodyfikowana przez Gozdzika (1980) oraz Myciel-
ska-Dowgiatto i Woronko (1998)

Sedimentological sections of the Stanistawice site

A — SEM analysis sampling site; B —results of rounding analyses of sand-size quartz grains (0.8—1.0 mm) made in the Krygowski’s graniformametr; C —analy-
sis of rounding and frosting of quartz sand grains according to Cailleux (1942) with the modification of Gozdzik (1980) and Mycielska-Dowgiatto and Woron-
ko (1998)
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Fig. 4. Mikrostruktury na powierzchni ziaren kwarcu ze stanowiska Stanisawice

A —o0gdlny widok ziarna kwarcu o niewielkim stopniu urzezbienia powierzchni; B — fragment powierzchni ziarna kwarcu o obtoczonych krawedziach z gtadka
wyrownana powierzchnia typu dulled surface (dl) i wydtuzonym mikrozaggbieniem (ed); C — fragment mikrozaglebienia na powierzchni ziarna kwarcu, w
ktorym wystepuje mikrorzezba typu dissolution surface (ds), urozmaicony solution crevasses (sc); D — fragment powierzchni ziarna kwarcu typu dulled surfa-
ce (dl) urozmaiconej solution crevasses (sc); E — dulled surface (dl) z V-ksztatltnymi nacigciami (vp); F — mikrostruktura typu breakage blocks (bb)

Surface microstructures on quartz grains in the Stanistawice site

A — the low relief quartz grain; B — surface of a quartz grain with rounded edges, dulled surface (dl) and elongated depression (ed); C — fragment of the quartz
grain surface with dissolution surface (ds) in microdepression, diversified by solution crevasses (sc); D — fragment of the quartz grain surface with dulled surfa-
ce diversified by solution crevasses (sc); E — dulled surface (dl) with V-persecussion cracks (vp); F — breakage blocks microstructure (bb)
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Fig. 5. Profil sedymentologiczny osadoéw ze stanowiska Brzéza

A —miejsce poboru probek do analizy w SEM; B — wyniki stopnia obtoczenia powierzchni ziaren kwarcu frakeji 0,8—1,0 mm na graniformametrze spychaczo-
wym Krygowskiego (1964); C —analiza obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu wedtug Cailleux (1942) zmodyfikowana przez Gozdzika (1980) oraz Myciel-

ska-Dowgiatto i Woronko (1998)

Sedimentological section of the Brzéza site

A — SEM analysis sampling site; B —results of rounding analyses of sand-size quartz grains (0.8—1.0 mm) made in the Krygowski graniformametr ; C — analysis
of rounding and frosting of quartz sand grains according to Cailleux (1942) with the modification of Gozdzik (1980) and Mycielska-Dowgiatto and Woronko

(1998)

70% w B-11-29 i az 90% w B-II-18) (fig. 6). Oznacza to, ze
powierzchni¢ urozmaicaja liczne stosunkowo duze mikro-
zaglebienia (20-30 pum), jak i rozdzielajace je mikrowy-
niostosci (fig. 7A). Te pierwsze przyjmuja ksztatt zarowno
wydtuzony (elongate depressions), jak tez bardziej owalny
i nieregularny (smoothed-over depressions). Nalezy podkre-
sli¢, ze wszystkie wypukle fragmenty ziaren sa zaokraglone
(edge rounding), maja gladka, wypolerowana i blyszczaca
powierzchni¢ (dulled surface), ktéra urozmaicaja mikrofor-
my punktowe (solution pits) i linijne (solution crevasses)
(fig. 7B). W mikrozaglebieniach stwierdzono obecnosé

mikrostruktur typu lattice shattering (fig. 6). Ponadto na
ziarnach z tego stanowiska zaobserwowano, chociaz stosu-
kowo rzadko, struktury typu oriented each pits. Na szcze-
golna uwage zastuguja mikrostruktury typu chattermarks
(fig. 7C), gdyz wystepuja one jedynie na ziarnach z tego sta-
nowiska (fig. 6). W stosunku do ziaren ze stanowiska Sta-
nistawice, ziarna z Brzdzy charakteryzuje znacznie bogatszy
inwentarz mikroform abrazyjnych (fig. 6), wystepujacych
ponadto z wigksza czgstotliwo$cia. Na powierzchni ziaren w
probkach B-11-7 1 B-11-18 pojawiaja si¢ rowniez mikrostruk-
tury typu breakage blocks (fig. 6, 7D).
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Fig. 7. Mikrostruktury na powierzchni ziaren kwarcu ze stanowiska Brzo6za

A —ogb6lny widok ziarna; B — fragment ziarna o zaokraglonych krawgdziach, powierzchni typu dulled surface (dl), urozmaiconej solution crevasses (sc), cre-
scenic gouges (cg) i chattemarks (ch); C — gltadka powierzchnia typu dulled surface, urozmaicona mikrostrukturami typu chattermarks (ch), oriented solution
pits (osp) inacigciami typu crescentic gouges (cg); D —mikrostruktura typu breakage blocks (bb); widoczne subparallel linear fractures (spl) i linear steps (1s)

Surface microstructures on quartz grains in the Brzoza site

A —general view of a quartz grain; B—dulled surface of a quartz grain (dl) with rounded edges, diversified by solution crevasses (sc); C —smooth dulled surface
(dl) diversified by microstructures of chattermarks type (ch), oriented solution pits (osp) and crescentic gouges (cg); D — breakage blocks microstructure (bb);

with subparallel linear fractures (spl) and linear steps (ls)

Probki ze stanowisk Januszno (J-1I-11, gt. 1,36 m) i Mo-
Sciska (M-4, gt. 0,95 m) reprezentuja odpowiednio piaski
masywne (Sm) (fig. 8) i warstwowane horyzontalnie (Sh)
(fig. 9). Podobnie, jak we wczesniej opisanych stanowi-
skach, w tych réwniez dominuja stabo obtoczone ziarna
kwarcu, ktorych powierzchnia byta ksztattowana w $rodo-
wisku wysokoenergetycznym wodnym (EM/EL). Na grani-
formametrze spychaczowym Krygowskiego (1964) sta-
czaja si¢ one przy nachyleniu ptytki 16-18° (fig. 8, 9). W
stanowisku Januszno, na powierzchni wszystkich ziaren
analizowanych w SEM dominuja mikrostruktury zwiazane
z trawieniem chemicznym (fig. 10B, C, 11). Szczegdlnie
duze powierzchnie zajmuja dulled 1 dissolution surface.
Mikroformy abrazyjne sa reprezentowane na niewielkiej

liczbie ziaren, jednakze cechuje je duza réznorodnos¢ (fig.
11). Najpospolitsza z nich sa V-ksztaltne nacigcia (V-sha-
ped percussion cracks), widoczne na 94% badanych ziaren
(fig. 11).

Wsréd ziaren z osadow w Mosciskach dominuja te
o $rednim stopniu urozmaicenia mikrorzezby (fig. 12).
Wszystkie badane ziarna maja zaokraglone krawedzie i na-
roza (fig. 13A). Podobnie, jak w przypadku innych uwzgle-
dnionych w badaniach stanowiskach ich powierzchnia ma
charakter dulled surface, a w mikrozaglebieniach dissolu-
tion surface (fig. 12, 13B, C). Mikrostruktury abrazyjne sa
reprezentowane przez przetamy muszlowe (conchoidal
fractures), fractures face, deep troughs, parallel ridges
oraz radial fractures (fig. 12).
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Fig. 8. Profil sedymentologiczny osadow ze stanowiska Januszno

A —miejsce poboru probki do analizy w SEM; B — wyniki stopnia obtoczenia powierzchni ziaren kwarcu frakeji 0,8—1,0 mm na graniformametrze spychaczo-
wym Krygowskiego (1964); C —analiza obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu wedtug Cailleux (1942) zmodyfikowana przez Gozdzika (1980) oraz Myciel-
ska-Dowgiatto i Woronko (1998)

Sedimentological section of the Januszno site

A —SEM analysis sampling site; B —results of rounding analyses of sand-size quartz grains (0.8—1.0 mm) made in the Krygowski graniformametr (1964); C —
analysis of rounding and frosting of quartz sand grains according to Cailleux (1942) with the modification of Gozdzik (1980) and Mycielska-Dowgialto and
Woronko (1998)
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Fig. 9. Profil sedymentologiczny osadéw ze stanowiska MoSciska

A —migjsce poboru probki do analizy w SEM; B —wyniki stopnia obtoczenia powierzchni ziaren kwarcu frakcji 0,8—1,0 mm na graniformametrze spychaczo-
wym Krygowskiego (1964); C —analiza obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu wedhug Cailleux (1942) zmodyfikowana przez Gozdzika (1980) oraz Myciel-
ska-Dowgialto i Woronko (1998)

Sedimentological section of the Mosciska site

A — SEM analysis sampling site; B — results of rounding analyses of sand-size quartz grains (0.8—1.0 mm) made in the Krygowski graniformametr (1964); C —
analysis of rounding and frosting of quartz sand grains according to Cailleux (1942) with the modification of Gozdzik (1980) and Mycielska-Dowgialto and
Woronko (1998)
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Fig. 10. Mikrostruktury na powierzchni ziaren kwarcu
ze stanowiska Januszno

A — og6lny widok ziarna o niewielkim stopniu urozmaicenia powierzchni,
B, C — fragment powierzchni ziarna kwarcu o zaokraglonych krawedziach,
z dulled surface (dl) na wypuktosciach i dissolution surface (ds) w zaglebie-
niach; oraz z mikrostrukturami typu straight gouges (sg), conchoidal fracture
(cf) i crater (cr)

Surface microstructures on quartz grains
in the Januszno site

A — the general view of low relief quartz grain; B, C — part of a quartz grain
with dulled surface (dl) at the edges and dissolution surface (ds) in de-
pressions; with straight gouges (sg), conchoidal fracture (cf) and crater (cr)
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Fig. 11. Mikrostruktury na powierzchni ziaren kwarcowych
frakeji piaszczystej 0,8-1,0 mm ze stanowiska Januszno analizowane w SEM

Surface microstructures on quartz sand grains (0.5-0.8 mm) detected in SEM — the Januszno site
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Fig. 12. Mikrostruktury na powierzchni ziaren kwarcowych
frakcji piaszczystej 0,8-1,0 mm ze stanowiska MoSciska analizowane w SEM

Surface microstructures on quartz sand grains (0.5-0.8 mm) detected in SEM — the Mosciska site

MOS -4

Fig. 13. Mikrostruktury na powierzchni ziaren kwarcu
ze stanowiska MoSciska

A — og6lny widok ziarna o niewielkim stopniu urozmaicenia powierzchni;

— fragment powierzchni ziarna kwarcu o mikrorzezbie typu dulled surface
(dl) na wypuktosciach i dissolution surface (ds) w mikrozaglgbieniach oraz
V-ksztattnymi nacigciami (vp); C — dissolution surface (ds) w mikro-
zaglebieniach

Surface microstructures on quartz grains
in the Mosciska site

A —the general view of low relief quartz grain; B — part of a quartz grain with
dulled surface (dl) at the edges and dissolution surface (ds) in depressions and
V-shaped percussion crack; C — dissolution surface (ds) in depression
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DYSKUSJA

Wychodzac z zalozenia, ze osady preglacjalne buduja
wielkie stozki naptywowe akumulowane przez rzeki
sptywajace z potudnia Polski i rozlewajace si¢ w niecce ist-
niejacej na przedpolu Gor Swigtokrzyskich (Rozycki, 1972),
starano si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, jakie procesy
ksztattowaty powierzchnig ziaren kwarcu tworzacych osady
preglacjalne, a tym samym, jakie reprezentuja Srodowisko,
jak nastepowal ich transport oraz jak mogly teoretycznie
wyglada¢ osady zrodtowe.

Wyniki analizy mikromorfologii powierzchni ziaren
kwarcowych badanych w skaningowym mikroskopie elek-
tronowym (SEM), analizy Cailleux (1942) z pozniejszymi
modyfikacjami oraz stopnia obtoczenia powierzchni na gra-
niformametrze spychaczowym Krygowskiego (1964) wska-
zuja na bardzo podobny lub wrecz identyczny sposob wy-
ksztalcenia osadow ze Stanistawowa, Brzozy, Januszna
i Moscisk. Niezaleznie od potozenia i wyksztatcenia facjal-
nego reprezentuja one wylacznie jedno srodowisko, okresla-
ne powszechnie jako wysokoenergetyczne wodne, co w ana-
lizie Cailleux (1942) z p6zniejszymi modyfikacjami klasyfi-
kuje je do grupy EM/EL. Wszystkie analizowane w SEM
ziarna kwarcu maja zaokraglone krawedzie, co §wiadczy, ze
podlegaty transportowi. Jednakze droga, jaka przebyty ziar-
na, prawdopodobnie nie byta nazbyt dtuga, badz tez energia
srodowiska transportujacego byta niska. Wskazuje na to bar-
dzo staby, jednakowy dla wszystkich ziaren, stopien ich ob-
toczenia, bedacy najbardziej charakterystyczng cecha osa-
dow preglacjalnych. Potwierdzaja to rowniez wyniki analizy
na graniformametrze spychaczowym Krygowskiego (1964).
Okoto 90% ziaren stacza si¢ z plytki graniformametru na-
chylonej pod katem od 16 do 18°. Tak staby stopien obtocze-
nia, wskazuje réwniez na bardzo stabe obtoczenie ziaren wy-
j$ciowych, a by¢ moze rowniez na fakt, ze byly one catkowi-
cie kanciaste. Innym wyjasnieniem tak duzej ilo$ci ziaren zle
obtoczonych moze by¢ obecnos$¢ w osadach zrodlowych zia-
ren typu INNE, ktorych powierzchnia ksztattowana byta za-
réwno przez intensywne wietrzenie zarowno chemiczne, jak
i mechaniczne (Mycielska-Dowgiatto, Woronko, 1998).
Efektem dlugotrwatego oddzialywania na powierzchnig zia-
ren intensywnego wietrzenia jest powstanie zwietrzatej war-
stewki (Jones, Humprey, 1997). Autorzy Ci wykazali, ze je-
zeli ziarna takie zostang wlaczone do transportu w srodowi-
sku fluwialnym, zwietrzata warstewka ulega w bardzo
szybkim tempie intensywnemu niszczeniu na skutek abrazji.
Po jej usunigciu odstania si¢ Swieza powierzchnia odporna
na niszczenie (Jones, Humprey, 1997). W dalszej kolejnosci
ulega ona wypolerowaniu i wybtyszczeniu, co nastgpuje w
trakcie transportu. Jednakze jak dluga drogg powinny prze-
by¢ ziarna w tym srodowisku, badz jak dlugi czas jest po-
trzebny, zeby ziarna uzyskaty gladka blyszczaca powierzch-
nig, nie jest dokladnie sprecyzowane. Ostatnie badania eks-
perymentalne Losiak i Woronko (mat. niepublikowane)
symulujace transport w niskoenergetycznym s$rodowisku
fluwialnym, przy naturalnym pH, pokazuja, ze wystarczy

okoto 2000 godzin ciaglego ruchu ziaren, aby na ich po-
wierzchni powstata mikrostruktura typu dulled surface. In-
nym efektem postepujacej abrazji w srodowisku fluwialnym
jest produkcja duzej ilosci frakcji pylastej (Jones, Humprey,
1997; Wright i in., 1998).

Badane ziarna charakteryzuje bardzo duza jednorod-
no$¢ pod wzgledem charakteru mikrorzezby ich po-
wierzchni. Wskazuje to, iz jeden i ten sam proces modelo-
wat powierzchnig¢ wszystkich badanych ziaren. Mozna
zatozy¢, ze w tym przypadku, ksztalt ziaren najprawdopo-
dobniej odzwierciedla w duzym stopniu ksztalt ziaren osa-
déw zrédtowych, natomiast mikromorfologia warunki pa-
nujace w czasie transportu. Wszystkie badane ziarna, ze
wszystkich analizowanych stanowisk, charakteryzuje bar-
dzo stabe (10-55% ziaren) lub $rednie (45-90%) urzezbie-
nie powierzchni (low i medium relief) (fig. 3, 6, 11, 12). Nie
stwierdzono obecnosci ziaren o bardzo duzym zréznicowa-
niu mikrorzezby (high relief), z wyjatkiem kilku z probki
B-1I-29 ze stanowiska Brzoéza (gt. 5,90 m). Dominujacym
procesem ksztattujacym powierzchnig wszystkich analizo-
wanych ziaren byto intensywne trawienie chemiczne. Efek-
tem tego procesu byto powstanie gladkiej, wypolerowanej
i btyszczacej powierzchni okreslanej jako dulled surface.
Subramanian (1975) stwierdza, Ze jest ona efektem jedynie
trawienia chemicznego. Jednakze wyniki badan ziaren
kwarcu z aluwidéw rzeki Nurzec (Woronko, Ostrowska,
w druku), Pisi, Okrzeszy, czy tez Wisty (B. Woronko, mat.
niepubl.) sugeruja, ze prawdopodobnie powstala ona na
skutek rownoczesnego dzialania trawienia powierzchni
ziaren i abrazji, do jakiej dochodzi w trakcie transportu
w srodowisku wody ptynacej. W mikrozaglebieniach nato-
miast, gdzie abrazja nie ma miejsca, proces trawienia
osiagnat wysoki stopien zawansowania, doprowadzajac do
powstania mikrostruktury okreslanej jako dissolution sur-
face, a przez Friedman i innych (1976) nazwanej spongy
surface. Ten typ mikrorzezby Friedman i inni (1976) opi-
suja na ziarnach kwarcu, ktore zostaly scementowane we-
glanem wapna np. w rafach koralowych. Ponadto trawienie
chemiczne doprowadzilo do powstania catej gamy mikro-
struktur punktowych (solution pits) i linijnych (solution
crevasses) rozmieszczonych chaotycznie na powierzchni
ziaren, jak rowniez ukierunkowanych, wykorzystujacych
regularne defekty w sieci krystalograficznej kwarcu, okres-
lonych jako oriented each pits (Manker, Ponder, 1978). Te
ostatnie wskazuja, ze proces trawienia przebiegat stosunko-
wo wolno, w mato agresywnym roztworze (Subramanian,
1975). Szczegoblnie bogata jest mikrorzezba zwiazana z tra-
wieniem powierzchni ziaren kwarcu ze stanowiska Brzoza.
Tylko na ziarnach z tego stanowiska stwierdzono obecnos¢
mikrostruktur typu chattermarks (fig. 6), nazywanych row-
niez centipede (Manker, Ponder, 1978). Mahaney (2002)
uwaza je za diagnostyczne dla mechanicznego niszczenia
w $rodowisku glacjalnym. Jednakze Bull i inni (1980)
sugeruja, ze moga by¢ one efektem trawienia, ktore
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wykorzystuje wewngtrzne ,,przesunigcia” w obrgbie krysz-
talow kwarcu powstale w wyniku proceséw metamorficz-
nych. Podobnie uwazaja Manker i Ponder (1978), dodajac,
ze taki sam efekt daje rowniez wietrzenie ziaren kwarcu po-
chodzacych ze skat magmowych.

Mikrostruktury bgdace wynikiem abrazji mechaniczne;j
reprezentowane sa przede wszystkim przez V-ksztattne na-
cigcia, widoczne na powierzchni wszystkich badanych zia-
ren z osaddéw preglacjalnych (fig. 3, 6, 11, 12). Sa one efek-
tem zderzania przemieszczajacych si¢ ziaren (Krinsley,
Doornkamp, 1973; Subramanian, 1975) i powstaja zar6wno
w $Srodowisku plazowym (Krinsley, Doornkamp, 1973), jak
i fluwialnym (Manickam, Barbaroux, 1987; Woronko,
Ostrowska, w druku). Margolis i Kennett (1971) na postawie
liczby tego typu mikrostruktur klasyfikuja srodowiska wod-
ne i ich energig, od fluwialnego z pojedynczymi nacigciami,
przez niskoenergetyczne srodowisko plazowe, do wysoko-
energetycznego plazowego, gdzie sa one powszechne. Po-
nadto Krinsley i inni (1964) stwierdzaja, ze ich liczba wzra-
sta wraz z dystansem, na jaki transportowane sa ziarna.
W przypadku analizowanych osadéw preglacjalnych najczg-
Sciej wystgpuja one w formie pojedynczych nacigé¢. Sugero-
watoby to, ze energia Srodowiska, w tym przypadku wody,
byta niska. Jednakze przecza temu wyniki analizy uziarnie-
nia, ktdre pokazuja, ze mimo iz badane osady sa najczgsciej
gruboziarniste transportowane byly wylacznie w saltacji
i zawiesinie (Bujak, 2007b). Roéwnoczesnie biorac pod uwa-
g¢ stanowiska Brzo6za (najdalej na S) i MoS$ciska (najbardziej
na N) oraz zaktadajac, ze mamy do czynienia z ciagltoscia
transportu, nie stwierdza si¢ wzrostu czgstotliwosci tego
typu mikrostruktur wraz z dystansem. Taka cecha ziaren
moze sugerowaé, ze ich transport odbywat si¢ na stosunko-
wo mala odleglos¢, badz tez warunki transportu byty wybit-
nie niesprzyjajace intensywnej abrazji. W tej sytuacji zarow-
no ksztalt, jak i charakter mikrostruktur wystgpujacych na
powierzchni badanych ziaren, moze odzwierciedla¢ cechy
osadow zrodtowych.

Inne mikrostruktury bedace efektem mechanicznego od-
dziatywania jednego ziarna na drugie, sa widoczne na nie-
wielkim procencie ziaren i w niewielkich ilosciach. Zazwy-
czaj sa to pojedyncze struktury crescentic gouges, concho-
idal fractures, arc-shaped steps, parallel ridges, czy tez
subparallel linear fractures (rys. 3, 6, 11, 12). Jednakze na-
lezy podkresli¢, ze zwiazane sa one w zdecydowanej wigk-
szo$ci z ziarnami peknigtymi (C) i widoczne sa na §wiezych
powierzchniach pgknig¢. W przypadku analizowanych zia-
ren, abrazja mechaniczna miata jedynie drugorzedne znacze-
nie w modelowaniu ich powierzchni.

Bardzo duza homogeniczno$é, pod wzgledem obtocze-
nia i mikromorfologii powierzchni ziaren kwarcu badanych
osadow preglacjalnych, wskazuje na bardzo jednorodne ich
zrédlo, bez dostawy materialu r6zniacego si¢ pod wzgledem
cech teksturalnych. Na jedno zrédlo, poza wymienionymi
wyzej cechami, wskazuje rowniez bardzo jednorodny sktad
mineralogiczny. We frakcji piaszczystej (0,8—1,0 mm)
w 95-100% buduje je kwarc (Bujak, 2007a, b).

Osady o tak stabym stopniu obtoczenia opisywata z Wy-
zyny 1 Kotliny Sandomierskiej migdzy innymi Myciel-
ska-Dowgialto (1978). Byly to gérnomiocenskie osady mor-
skie i preglacjalne osady fluwialne. Wyliczony dla nich
wskaznik obtoczenia W, wynosit ponizej 650. Dla odroznie-
nia morskie osady neogenskie z lei krasowych w Miréwku
i Maziarzach w obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich (Barcicki
iin., 1991, 1996) oraz osady miocenskie (Zarski, 1998) ze
stanowiska Goéra Pulawska potozonego w skarpie doliny
Wisty w Matopolskim Przetomie Wisly (Bujak, 2007b) sa
lepiej obtoczone, niz badane osady preglacjalne. Teoretycz-
nie tych ostatnich nie mozna okreslic jako materiat Zrodtowy
dla osadow preglacjalnych, biorac pod uwagg jedynie sto-
pien obtoczenia.

Przez dlugi czas uwazano, ze do akumulacji osadow
preglacjalnych mogty przyczyni¢ si¢ Prawista i Prawieprz
(Mojski, 1964, 1984; Kosmowska-Ceranowicz, 1966; Sar-
nacka, 1978). Pierwsza z tych rzek przecinajaca Wyzyny
Srodkowopolskie przelomem, odwadnia¢ miata Karpaty
i Kotling Sandomierska, i akumulowaé¢ swe osady w
potudniowo-zachodniej oraz srodkowej czegsci Niziny Ma-
zowieckiej. Druga odwadniata masyw wotynski i Wyzyng
Lubelska, akumulujac osady we wschodniej czgsci zbiorni-
ka. Nowsze badania kwestionuja jednak istnienie w pregla-
cjale przetomu przez Wyzyny Srodkowopolskie (Laskow-
ska-Wysoczanska, 1971, 1983, 1993, 1995; Myciel-
ska-Dowgialto, 1978) lub, Ze przelom taki istnial, jednakze
jego dno potozone bylo znacznie wyzej w stosunku do
wspotczesnego — okoto 10-12 m (Pozaryski i in., 1994).
W obu przypadkach wigkszos¢ wody z Karpat i Kotliny
Sandomierskiej odprowadzane byto na wschod do Morza
Czarnego. Kolejnym faktem potwierdzajacym, ze do aku-
mulacji osaddéw preglacjalnych nie przyczynily si¢ rzeki
rozcinajace pas wyzyn sa opisywane ruchy neotektoniczne,
bedace echem ruchow alpejskich, ktére miaty miejsce
w najstarszym czwartorzgdzie (faza matopolska, Baraniec-
ka, 1971, 1975b, 1983, 1995). Mialy one charakter ruchow
wypigtrzajacych i doprowadzity do wydzwignigcia watu
srodkowopolskiego i obnizenie terendw potozonych na
potnocny wschdd od niego, a wigc Niziny Mazowieckie;j.
Przyjmuje sig, Ze ruchy te doprowadzily do powstania deni-
welacji siggajacych okoto 100 m (Baraniecka, 1971, 1975b,
1983; Mojski, 2006). W takich warunkach rzeki, ktorych
baza erozyjna caty czas podlegata obnizeniu posiadaty
duzy spadek, a co za tym idzie mialy réwniez wigksza site
transportowa, dlatego tez wigksze ziarna mogly by¢ trans-
portowane w saltacji i zawiesinie.

W tej sytuacji obszarami zrodtowymi materiatu niesione-
go przez rzeki mogly by¢ pokrywy zwietrzelinowe bogate
w kwarc istniejace na obszarze Gor Swietokrzyskich i ce-
chujace si¢ bardzo duza zawartoScia we frakcji piaszczystej
$wiezych ziaren kwarcowych, niszczonych mechanicznie
(NU), badz ziaren typu INNE z mocno zwietrzala po-
wierzchnia. Wydaje si¢ rowniez, ze najprawdopodobniej
ksztatt ziaren odzwierciedla w duzym stopniu ksztatt wyjs-
ciowy, tym samym osadow zrodtowych.
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Interesujacym jest rowniez fakt pojawienia si¢ na ziarnach
ze stanowisk Stanistawice (S-11I-6 i1 S-1-7) i Brzéza (B-II-7,
B-II-18) mikrostruktur typu breakage blocks. Hoch i Woron-
ko (2007) zanotowali obecno$¢ tego typu mikroform w war-
stwie czynnej zaréwno kopalnej (L6dz), jak i wspotczesnej
(Mongolia) i wiaza ich powstanie z wietrzeniem mrozowym.
Mozliwe, ze w przypadku badanych osadow sa one §wiadec-
twem funkcjonowania warstwy czynnej w tych osadach
w jednym z glacjatow. Jahn (1960) analizujac osady pregla-
cjalne w $rodkowej Polsce stwierdza wystgpowanie dwodch
poziomow struktur, $wiadczacych o funkcjonowaniu warun-
kow peryglacjalnych w okresie preglacjalnym. Dodaje, ze do-
minowato wowczas intensywne wietrzenie mechaniczne. Do-
wodem na to moze by¢ obecno$¢ ziaren pegknigtych w bada-
nych osadach preglacjalnych, na powierzchni, ktoérych nie
obserwowano jakichkolwiek $ladéw pozniejszej obrobki.
Oznacza to, ze proces pekania byt ostatnim modelujacym po-
wierzchnig ziaren. Ponadto zaobserwowano ziarna, z widocz-
nymi mikroszczelinami, bgdacymi pierwszym krokiem do ich
peknigcia (fig. 14).

Fig. 14. Fragment powierzchni ziarna kwarcu
z widocznymi liniami peknieé

Part of a quartz grain with cracks

WNIOSKI

Uzyskane wyniki analizy obtoczenia i zmatowienia po-
wierzchni ziaren kwarcowych frakcji 0,8—1,0 mm wedtug
Cailleux (1942) zmodyfikowanej przez Gozdzika (1980)
oraz Mycielska-Dowgialto 1 Woronko (1998), analizy obto-
czenia na graniformametrze spychaczowym Krygowskiego
(1964) oraz mikromorfologii powierzchni ziaren kwarcu w
SEM reprezentujacych osady preglacjalne pokazuja, ze nie-
zaleznie od lokalizacji w przestrzeni i profilu oraz wy-
ksztatcenia strukturalnego, wykazuja daleko idace podobie-
nstwo pod wzgledem cech teksturalnych. Najbardziej cha-
rakterystyczna cecha badanych osadow jest skrajnie zly
stopien obtoczenia ziaren kwarcu. Mimo to wszystkie

badane ziarna nosza $lady obrobki, nast¢pujacej w czasie
transportu w §rodowisku wodnym, czego dowodem jest cata
gama mikrostruktur charakterystycznych zaréwno dla $ro-
dowiska wysokoenergetycznego plazowego, jak i fluwialne-
go. Dominujacym procesem ksztattujacym powierzchnig ba-
danych ziaren byto trawienie chemiczne wspomagane abra-
zja mechaniczna. Uzyskane wyniki nie upowazniaja do
wytypowania osadow zrodtowych dla osadow preglacjal-
nych. Chociaz najbardziej prawdopodobnymi mogly by¢
zwietrzeliny osadéw o cechach wrecz identycznych do tych
budujacych osady preglacjalne. Ich transport najprawdopo-
dobniej odbywat si¢ na stosunkowo krotka odlegtosé.
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SUMMARY

Quartz sand grains bear a characteristic set of microstruc-
tures inherited from transportation and deposition processes
of a particular sedimentary environment as well as from
postsedimentary processes acting on grain surfaces
(Krinsley, Doornkamp, 1973; Mahaney, 2002). This ex-
plains use of scanning electron microscopy (SEM) as a tool
in solving the mysteries of sediment origin. Preglacial sedi-
ments are often a subject of many confusions or controver-
sies despite a wide range of methods involved in sedimen-
tary research. According to the definition of Lewinski
(1928a), the Preglacial period was characterized by accumu-
lation of loams and sandy-gravel sediments directly upon
Pliocene clays in the Mid-Polish Lowlands. The Preglacial
sediments are overlain by those derived from the Scandina-
vian glaciations. Petrographic composition of the Preglacial
sediments shows that they originated exclusively from local
bedrocks and were transported from southern Poland
(Carpathians, Polish Uplands, Holly Cross Mountains and
Ukrainian-Volynian massive). They do not contain Scandi-
navian rocks — relevant publications can be found in the
study of Bujak (2007b). The sediments were transported by
rivers and deposited in great alluvial fans on a surface of
a dried lake which existed in the Mazovian Lowland during
the Pliocene (Rozycki, 1972).

Quartz grains, 0.8—1.0 mm in diameter, analysed under
SEM were taken from 4 outcrops: Brzoza, Januszno, MoSci-
ska and Stanistawice, situated in the southern Mazovian
Lowland (Fig. 1). They represent sediments of the Kozienice
series determined by Mojski (1964) and correlated by Moj-
ski (1984) with the Magnuszew series (Sarmacka, Krysow-
ska-Iwaszkiewicz, 1974). Eight samples were taken from
which 20 quartz grains were selected randomly. The grains
were subject to etching in 10% HCI acid, then washed

several times in demineralised water. Microstructures visible
on grain surfaces were identified under SEM according to
classification of Mahaney (2002).

All the grains from all these localities are characterised
by very low (10-55% of grains) or medium (45-90%) relief
(Figs. 3, 6, 11, 12). There are no grains with high relief,
except for sample B-11-29 from Brzoza (depth 5.90 m). The
dominant process shaping the grain surfaces was an inten-
sive chemical etching. This produced a smoothed shiny sur-
face, usually called dulled surface. Moreover, this resulted in
a creation of a set of point microstructures (solution pits)
and linear microstructures (solution crevasses). Grains from
Brzoza also show chattermarks (Fig. 6). Such microstructu-
res are diagnostic for mechanical destruction of grains in
a glacial environment (Mahaney, 2002). However, Bull et al.
(1980) suggest that they may come from etching which acts
along internal faults within quartz crystals developed during
metamorphic processes. In the case of the analysed grains,
the microstructures are interpreted as inherited from chemi-
cal weathering.

Abrasion-induced microstructures are represented mo-
stly by V-shaped incisions and are visible on all the analysed
grains (Fig. 3, 6, 11, 12). They usually occur as singular inci-
sions. They are characteristic of beach (Krinsley, Doorn-
kamp, 1973) and fluvial (Manickam, Barbaroux, 1987) envi-
ronments. Based on such microstructures, Margolis and
Kennett (1971) classify water environments and their energy
from fluvial with singular incisions, through a low-energy
beach environment to high-energy beach environments,
where such microstructures are abundant. Moreover, Krin-
sley et al. (1964) state that the amount of the microstructures
increases together with the transport distance. Other micro-
structures resulting from mechanical interactions between
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grains are visible only on few grains and in small amounts,
usually as singular microforms (conchoidal fractures, arc-
-shaped steps, parallel ridges or subparallel linear fractures)
(Fig. 3, 6, 11, 12).

Results of the research on the Preglacial sediments show
that they were deposited in water environment with domi-
nant chemical weathering. Frequency of V-shaped incisions

on surfaces of the grains suggests that either energy of
the transporting environment was relatively low or the trans-
port distance was short. Moreover, the occurrence of chat-
termarks on grains from Brzo6za provides a premise that the
sediment could be derived from, among others, weathered
methamorphic rocks.



	Wstęp
	Położenie terenu badań
	Metody badań
	Wyniki badań
	Dyskusja
	Wnioski
	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


