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Wykorzystanie jezyka programowania R oraz chatbota Microsoft Copilot
do Klasyfikacji piroksenow na przykladzie mineralow pochodzacych
z dajki nefelinitowej, kamieniolom Folwark (Slask Opolski)

Monika Nowak!
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The use of the R programming language and the Microsoft Copilot chatbot for the classification of pyrox-
enes, based on the example of minerals from a nephelinite dyke, Folwark quarry (Opole Silesia). Prz. Geol.,

Abstract Advances in technology and an increased access to new research techniques allow for the creation
of huge databases documenting the chemical composition of minerals. At the same time, traditional processing
of very large amounts of data is time-consuming and inefficient. The paper presents one of the ways of using artifi-
cial intelligence to automate data processing. The Microsofi Copilot chatbot helps to create source code in the R
language, generating a pyroxene classification triangle in a very short time (Morimoto et al., 1988). The basic clas-

sification of pyroxenes was then used to distinguish the relationships between the minerals occurring in the nephe-
linite dyke in the Folwark quarry, and helped to consider different scenarios for the genesis and transport of this rock.

Keywords: Pyroxene classification, R programming language, Microsoft Copilot chatbot

Niniejszy artykut skupia si¢ na prezentacji kodu
zrédtowego napisanego przez autorke w jezyku R. Przy
pisaniu kodu korzystano z pomocy sztucznej inteligencji
(Al) chatbota Microsft Copilot, jako narzgdzia wspoma-
gajacego. Przedstawiony kod zrédlowy stuzy do genero-
wania diagramu klasyfikacyjnego piroksenow (Morimoto
iin., 1988). Mozliwosci niniejszego kodu zademonstrowa-
no na analizach chemicznych piroksendow uzyskanych
w trakcie badan naukowych prowadzonych przez autorke.
Na podstawie wygenerowanych diagramoéw klasyfikacyj-
nych przeprowadzono bardzo wst¢pna analiz¢ petrolo-
giczng badanych mineratow.

Skata wulkaniczna oraz ksenolity perydotytowe i piro-
ksenitowe pochodzace z dajki nefelinitowej odkrytej w ka-
mieniotomie kredowych margli Folwark na Slasku Opol-
skim zawieraja kilka generacji piroksenoéw (Px), ktore
znaczaco réznia si¢ od siebie geneza oraz sktadem che-
micznym. W wyniku intensywnych badan naukowych, pro-
wadzonych w latach 2016-2020 we wspotpracy z prof.
UAM dr hab. Monika Kowal-Linka, w badanych skatach
udato si¢ wykonaé¢ w sumie ponad 1150 analiz chemicz-
nych w 14 typach mineralow (m.in. oliwniow, piroksenow,
spineli, nefelinow, weglanow itd.). Analizy wykonano za
pomoca mikrosondy elektronowej Cameca SX-100 w La-
boratorium Mikroskopii Elektronowej, Mikroanalizy i Dy-
frakcji Rentgenowskiej na Wydziale Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego. W trakcie analizy jako standardy wyko-
rzystano materiaty naturalne i syntetyczne, analizy byly
wykonane przy napigciu przyspieszajacym 15 kV i natgze-
niu 20 nA. Czas zliczania wynosit 20 s dla piku oraz 2 X 10 s
dla tla; wielko§¢ wiazki byta zmienna w zaleznosci od
badanej fazy. Analizy piroksenow (540 analiz) stanowia
najliczniejszy zbior badanych mineratow i zostaty wyko-
rzystane jako przyktadowa baza danych chemicznych, kt6-
ra moze by¢ analizowana petrologicznie.

Najbardziej podstawowy podziat badanych piroksenéw
wystepujacych zarowno w skale wulkanicznej, jak i towa-
rzyszacych jej ksenolitach obejmuje trzy grupy. Grupg I
tworza fenokrysztaly i krysztaty w ciescie skalnym wyste-
pujace w nefelinicie, grupg II — krysztaty piroksenow ze
stref ocelli i zytek powstatych w trakcie interakcji nefelini-
tu z marglem, a grupg III tworza wszystkie krysztaly klino-
piroksenow (Cpx) i ortopiroksenow (Opx) wystgpujacych
w ksenolitach (zaréwno krysztalow skatotworczych, jak
i wrostki Cpx w Opx, krysztaly wewnatrz tzw. melt pockets
oraz krysztaty Cpx wystepujace na krawedziach ksenoli-
tow).

Autorka przeprowadzita wstgpna analiz¢ sktadu che-
micznego piroksenow z poszczegodlnych grup, wykorzy-
stujac do tego diagram klasyfikacyjny, oraz zawartosci wap-
nia, zelaza i magnezu, ktore sa niezb¢dne do przeliczenia
cztonéw skrajnych trojkata. Szczegdlny nacisk potozono
na nieoczywiste podobienstwa i réznice pomigdzy grupa I
11l, zwiazana z nefelinitem, a mineratami z grupy I11. Ana-
liza porownawcza poszczegdlnych grup piroksendw pos-
luzyta do postawienia hipotez na temat sposéb transportu
magmy w obr¢bie plaszcza litosferycznego i skorupy. Na-
tomiast autorski kod zréodlowy przedstawiony w niniej-
szym artykule jest uniwersalny i moze postuzy¢ jako pod-
stawa do klasyfikacji piroksenéw przez innych badaczy,
réwniez w innych typach skat.

METODYKA

Istnieje wiele arkuszy kalkulacyjnych i programéw kom-
puterowych stuzacych do przeliczania sktadu chemicznego
i klasyfikacji mineratow (https://serc.carleton.edu/research
education/equilibria/mineralformulaerecalculation.html;
https://www.gabbrosoft.org/spreadsheets/; Giindiiz, Kiirsad,
2023; Janousek i in., 2024; Walters, Gies, 2025). Mimo to
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klasyfikacja mineratdw w duzych bazach danych moze
nadal powodowac pewne trudnosci (gtownie chodzi o dobra
identyfikacj¢ poszczegdlnych analiz, a nie graficzne przed-
stawienie nieopisanej chmury punktow). W przypadku kla-
syfikacji piroksenow IMA (International Mineralogical
Association) zaleca klasyfikacje Morimoto (Morimoto i in.,
1988; https://cnmnc.units.it/mineral-group.php). Jest ona
oparta na wykresie trojkatnym, co uniemozliwia jej przy-
gotowania np. w arkuszach kalkulacyjnych Microsoft Excel
1 wymaga zastosowania innych programéw jak np. Gra-
pher. Do lutego 2025 r. do przygotowania trojkatow klasy-
fikacyjnych autorka uzywata wtasnych arkuszy kalku-
lacyjnych Excel z klasyfikacja przygotowana wg krokow
z An Introduction to the Rock Forming Minerals (Deeriin.,
2013), potaczonych z programem graficznym Grapher.
Rozwiazanie to, mimo ze pozwala uzyska¢ wykresy klasy-
fikacyjne o bardzo duzej estetyce graficznej, jest bardzo
czasochlonne.

Prezentowany ponizej kod zrodtowy napisany w jezy-
ku R skraca czas potrzebny do generowania poszczego6l-
nych wykresow do ok. 5 sekund. Jezyk programowania R
obok jezyka programowania Python, moze m.in. poshuzy¢
do przygotowywania bardzo profesjonalnych wykresow,
ktore czgsto sa wykorzystywane w publikacjach nauko-
wych (Nowosad, 2020; Petrelli, 2021).

Wraz z wprowadzeniem chatbota Microsoft Copilot
w jezyku polskim przez firm¢ Microsoft w styczniu 2025 r.,
jako statego elementu programu TEAMS, wykorzystanie
mozliwosci sztucznej inteligencji (Al) stato si¢ jednym z do-
datkowych narzedzi pracy zawodowej. Na Uniwersytecie
Adama Mickiewicza w Poznaniu istnieje $cista instrukcja,
ktoéra okresla zakres, w jakim pracownicy i studenci UAM
moga si¢ poslugiwaé Al w swojej pracy naukowej
(https://amu.edu.pl/nauka/si/praca-naukowa). Autorka wy-
korzystuje Al glownie jako narzedzie wspomagajace, do
rozwijania swoich umiejgtnos$ci programistycznych. Chat-
bot Copilot nalezy do najpopularniejszych tzw. duzych
modeli jezykowych LLM, a jego uzytecznos¢ jest testowa-
na w roznych dziedzinach nauk (Salman i in., 2025). Kon-
wersacja z chatbotem Copilot, skrocita czas potrzebny do
napisania kodu do ok. 5 godzin, co bardzo przyspieszyto
pracg programistyczna.

WYKORZYSTANIE JEZYKA PROGRAMOWANIA R
W CELU WYKONANIA DIAGRAMU
KLASYFIKACYJNEGO DLA KLINOPIROKSENOW

Ponizej zamieszczono kod zrodtowy dla klasyfikacji
piroksendow napisany w jezyku R dla interpretera RStudio
(wersja 4.2.3). Arkusz Microsoft Excel (zatacznik elektro-
niczny), ktory stanowi podstawe danych do generowania
wykresu, zostal zorganizowany w taki sposob, aby zawie-
rat dane o probcee:

— numer analizy (kolumna opcjonalna);

— numer analizowanego krysztalu (kolumna opcjonal-

na);

—warto$ci Wo (Ca.norm), Fs (Fe.norm), En (Mg.norm)

(kolumny obowiazkowe);

— typ analizowanego krysztatu: najbardziej podstawo-

wy podziat Px (kolumna opcjonalna).

Podstawowy kod zrédtowy dla pojedynczego wspolne-
go wykresu klasyfikacyjnego (ryc. 1A), bez dodatkowego
rozréznienia na grupy krysztatow, sktada sig z trzech kro-
kow:

1. Zatadowanie odpowiednich bibliotek w celu wyko-
rzystania danych z arkusza kalkulacyjnego oraz pdzniej-
szego wygenerowania diagramow:

library(openxlsx) #biblioteka umozliwiajaca otwarcie pliku xlIsx,

library(ggplot2) #biblioteka umozliwiajaca generowanie podstawo-

wych wykresow,

library(ggtern) #biblioteka umozliwiajaca wykresow trojkatnych.

2. Zatadowanie danych z konkretnego arkusza kalkula-
cyjnego (po ustaleniu lokalizacji pliku):
setwd("C:/DANE/MONIKA NOWAK/1/r_proby") # wskazanie
gdzie na dysku znajduje sig plik.xlsx
FolwarkCpx<-read.xIsx("klas_test 2025.xIsx ", sheet=1) #zatado-
wanie pliku

3. Wygenerowanie diagramu klasyfikacyjnego pirok-
senow:
ggtern(data = FolwarkCpx, aes(x = Mg.norm, y = Ca.norm, z =
Fe.norm)) +
geom_point() +
theme bw() +
labs(title = "Klasyfikacja piroksenow",

T= "WO",
L= "El’l",
R ="Fs") +

geom_Tline(Tintercept=0.5, color ="black", linetype ="solid") +

geom_Tline(Tintercept=0.45, color ="black", linetype = "solid") +
geom_Tline(Tintercept=0.05, color ="black", linetype ="solid") +
geom_Tline(Tintercept= 0.2, color ="black", linetype = "solid") +
geom_segment(aes(x = 0.5, y = 0.05, z = 0.50, xend = 0.5, yend =
0.0001, zend = 0.5),
color = "black", linetype = "solid")+
geom_segment(aes(x = 0.5, y = 0.80, z = 0.50, xend = 0.5, yend =
1.00, zend = 0.5),
color = "black", linetype = "solid")+
theme(
tern.axis.text. T = element_text(size = 5, angle = 0, hjust = 0.5),
#element text(size = 5, angle = 0, hjust = 0.5),
tern.axis.text.L = element_blank(),
tern.axis.text.R = element_blank(),
tern.axis.ticks.T = element _line (size = 0.5, linetype = "solid"),
tern.axis.ticks.L = element_line (size = 0.5),
tern.axis.ticks.R = element_line (size = 0.5)
)+
scale T continuous(breaks = seq(0, 1, by = 0.1))+
scale L _continuous(breaks = seq(0, 1, by = 0.1))+
scale R continuous(breaks = seq(0, 1, by = 0.1))+
annotate("text", x = 0.8, y =0.041, z=0.3,
label = "Klinoferrosilite", color = "black", size =2, hjust=0.5)+
annotate("text", x = 0.8, y =0.091, z= 2.0,
label = "Klinoferrosylite", color = "black", size = 2, hjust=0.5)+
annotate("text", x =0.5,y=0.15,z=0.5,
label = "Pigeonite", color = "black", size = 2, hjust = 0.5)+
annotate("text", x =0.5,y=0.5,2=0.5,
label = "Augite", color = "black", size = 2, hjust = 0.5)+
annotate("text", x =0.8,y=1.0,z=0.3,
label = "Diopside", color = "black", size = 2, hjust = 0.5)+
annotate("text", x =0.3,y=1.0,z=0.8,
label = "Hedenbergite", color = "black", size = 2, hjust = 0.5)

Powyzszy kod nie jest doskonaly —w wyniku jego uzy-
cia pojawia si¢ 14 ostrzezen, ktore dotycza potozenia linii
oddzielajacych poszczegolne pola klasyfikacyjne np. diop-
syd od augitu. Mimo ze ostrzezenia nie utrudniaja genero-
wania dosy¢ czytelnego wykresu, to musza zosta¢ usunigte
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w najblizszej przysztosci. W trakcie wstgpnej petrologicz-
nej analizy poréwnawczej skorzystano ze zmodyfikowane-
go trojkata klasyfikacyjnego zawierajacego na jednym wy-
kresie nazwy zaréwno dla klino-, jak i ortopiroksendéw
(ryc. 1).

UZYSKANE WYNIKI WSTEPNEJ ANALIZY
POROWNAWCZEJ PIROKSENOW

Grupa I piroksenéw obejmuje dwa fenokrysztaty i wszyst-
kie krysztaty z ciasta skalnego (ryc. 2). Dane plasuja si¢ w
trzech polach klasyfikacyjnych:

1. klinoenstatytu/enstatytu: analiza wykonana w cen-
tralnej czesci duzego fenokrysztatu,

2. diopsydu: analiza centralnej czgsci drugiego feno-
krysztahu,

3. reszta analiz w wigkszos$ci znajduje si¢ powyzej pola
klasyfikacyjnego diopsydow i wpada w pole wollastonitu
(ryc. 1B).

Grupa II reprezentuje krysztaty Px z ocelli oraz zytek
w obrebie nefelinitu, Px znajduja si¢ nad polem diopsydu
oraz w polu hedenbergitu (ryc. 1B).

Do grupy III zaklasyfikowano wszystkie krysztaty po-
chodzace z ksenolitow perydotytowych i piroksenitowych

zajmuja pole enstatytu oraz czgSciowo augitu, diopsydu
oraz w polu powyzej diopsydu i czg¢sciowo hedenbergitu
(ryc. 1B). Obserwujac trendy w analizach, wyniki z wykre-
su klasyfikacyjnego mozna pogrupowaé¢ w grupy A, B, C
iD (ryc. 1C).

DYSKUSJA

W trakcie prac kameralnych wygenerowano w sumie
kilkanascie wykresow zarowno dla glownych typow pirok-
sendw, jaki i ich podtypow, po nieznacznej modyfikacji
prezentowanego kodu. Przed publikacja, uzyskane diagra-
my zostaly poddane drobnym zmianom w programie Corel.

Po przeanalizowaniu uzyskanych wykresow stwierdzo-
no, ze w grupie A znajduja si¢ gtéwnie analizy krysztatlow
piroksenow o wysokiej liczbie magnezowej pochodzacych
z ksenolitow (ryc. 2B) oraz jadra fenokrysztatow (wtasci-
wie ksenokryszttow). W grupie B wystepuja wszystkie Px
z ciasta skalnego (ryc. 2A), czg$¢ Px pochodzacych z kse-
nolitéw oraz krysztaty zlokalizowane w ocelli, grupa C jest
zwiazana glownie z ocelli i dodatkowo obejmuje tylko 4
analizy z ksenolitow (ryc. 2A).. Grupa D obejmuje ortopi-
rokseny o pomniejszonej zawartosci magnezu, co juz byto
obserwowane w innych odstonigciach (Matusiak-Matek

Klasyfikacja piroksenow
Classification of pyroxenes

/ .

5 6
VAR AN WL T— A\

1 — Diopsyd / Diopside

2 — Hedenbergit / Hedenbergite
3 — Augit / Augite

4 — Pigeonit / Pigeonite

5 — Klinoenstatyt/Enstatyt / Clinoenstatite/Enstatite
6 — Klinoferrosilit/Ferrosilit / Klinoferrosilite/Ferrosilite

” 4 \
10
En% W % | 6 FS

Ryec. 1. Klasyfikacje piroksenow ze skat w odstonigciu Folwark: A — wygenerowana na podstawie przedstawionego kodu zrodtowego,
B — z podziatem na grupy I, I i III, C — dodatkowy podziat na grupy piroksenéw o podobnym sktadzie chemicznym: A, B, C, D

Fig. 1. Classifications of pyroxenes from rocks in the Folwark exposure: A — generated from the source code provided, B — subdivided
into groups I, I and III, C — additional subdivision into groups of pyroxenes of similar chemical composition: A, B, C, D
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Ryec. 2. Zdjecia BSE skat pochodzacych z kamieniotomu Folwark: A — ocelli nefelinowo-piroksenowe z kalcytem (biate przerywane
linie) w ciescie skalnym zbudowanym glownie z piroksendéw, B — fragment ksenolitu perydotytowego z widocznymi klinopiroksenem
Fig. 2. BSE photos of rocks from the Folwark quarry: A —nepheline-pyroxene ocelli with calcite (white dashed lines) in a rock cake com-
posed mainly of pyroxenes, B — peridotite xenolith with visible clinopyroxene

iin., 2017). Hipoteza robocza zaktada, ze analizy w grupie
A 1 D sa powiazane ze skatami ptaszcza litosferycznego,
analizy w grupie B reprezentuja Px z nefelinitu, natomiast
Px z grupy C odpowiadaja interakcji pomigdzy nefelini-
tem, a marglem, w ktory intrudowat. Bardzo cickawa kwe-
stig pozostaje silne wzbogacenie w Ca krysztalow z grupy
B, ktore moze by¢ zwiazane z interakcja pomigdzy skata
wulkaniczna, a otaczajaca go skala weglanowa. Kwestia
otwarta pozostaje, czy proces odpowiedzialny za wzboga-
cenie w wapn mozna powiazac z asymilacja skal otoczenia
w trakcie krystalizacji piroksendéw, czy z dyfuzja Ca w
trakcie stygnigcia dajki. Wstgpnie zaktada sig trzy scena-
riusze: 1) transport materiatu w postaci mieszaniny krysz-
talow (tzw. crystal mush), 2) mieszanie magm w gigbokim
rezerwuarze np. na granicy plaszcz i skorupa, 3) mieszanie
magm w trakcie transportu mieszaniny krysztatow w obre-
bie ptaszcza lito- sferycznego lub skorupy.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonej wstgpnej analizy poréw-
nawczej zauwazono wyrazne powiazania pomigdzy skta-
dem chemicznym piroksendw wystepujacych w skale wul-
kanicznej jak i ksenolitach, co potwierdza zlozona genezg
badanej skaty. Do rozwiazania kwestii rodzaju transportu
magmy z miejsca wytapiania, oczywiscie potrzebna jest
glebsza analiza wszystkich danych pochodzacych z tego
odstonigcia. Kod wygenerowany przez Microsoft Copilot
byt kodem wspomagajacym przy pisaniu wlasnego kodu
zrodtowego. Nie jest on jednak idealny, wymaga popra-
wek, ale jednocze$nie znaczaco przyspieszyl proces pro-
gramistyczny, co z pewnos$cia bgdzie wykorzystywane
w przysztosci.

Do korekcji jezyka angielskiego wykorzystano narzgdzia Al:
Google Translator i DeepL.

Pamigci zmartej w 2024 r. Prof. UAM dr hab. Moniki Kowal-
-Linki, ktora zidentyfikowata dajke nefelinitowa w kamie-
niotlomie margli Folwark i1 byla inicjatorem prac naukowych
poswigconych temu tematowi. Autorka serdecznie dzigkuje
Recenzentom za cenne uwagi.

LITERATURA

DEER W.A., HOWIE R.A., ZUSSMAN J. 2013 — An Introduction to the
Rock Forming Minerals (3 edition), 498 p. The Mineralogical Society,
Londyn.

GUNDUZ M., KURSAD A. 2023 — MagMin_PT: An Excel-based mine-
ral classification and geothermobarometry program for magmatic rocks.
Mineralogical Magazine, 87: 1-9.
https://serc.carleton.edu/research_education/equilibria/mineralformula-
erecalculation.html

https://www.gabbrosoft.org/spreadsheets/
https://cnmnc.units.it/mineral-group.php
https://amu.edu.pl/nauka/si/praca-naukowa

JANOUSEK V., FARROW C.M., ERBAN V. 2024 — GCDkit.Mineral: A
customizable, platform-independent R-language environment for recal-
culation, plotting, and classification of electron probe microanalyses of
common rock-forming minerals. American Mineralogist, 109: 1598—
1607.

MATUSIAK-MALEK M., PUZIEWICZ J., NTAFLOS T., GREGOIRE M.,
KUKULA A., WOJTULEK P.M. 2017 — Origin and evolution of rare
amphibole-bearing mantle peridotites from Wilcza Gora (SW Poland),
Central Europe. Lithos, 286: 302-323.

MORIMOTO N., FABRIES J., FERGUSON A K., GINZBURG LV,,
ROSS M., SEIFERT F.A.,ZUSSMAN J., AOKI K., GOTTARDI G. 1988
—Nomenclature of Pyroxenes. Mineralogical Magazine, 73: 1123—1133.
NOWOSAD J. 2020 — Elementarz programisty: wstgp do programowa-
nia uzywajac R. Wydanie pierwsze. Poznan: Space A.

PETRELLI M. 2021 — Introduction to Python in Earth Science Data Ana-
lysis: From Descriptive Statistics to Machine Learning, Springer.
SALMAN IL.M., AMEER O.Z., KHANFAR M.A., HSIEH Y.H. 2025 —
Artificial intelligence in healthcare education: evaluating the accuracy of
ChatGPT, Copilot, and Google Gemini in cardiovascular pharmacology.
Frontiers in Medicine, 12: 1495378.

WALTERS J.B., GIES N.B. 2025 — MinPlotX: A powerful tool for for-
mula recalculation, visualization, and comparison of large mineral com-
positional datasets. Mineralogia, 56: 13-22.

Praca wptyneta do redakeji 5.03.2025 r.
Akceptowano do druku 26.03.2025 r.

423




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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 1000
  /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 1000
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


