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Приводится U–Pb-изотопный возраст кристаллов перовскита из силикатно-кальцитовых жильных
пород, пространственно связанных с габбро Кусинско-Копанского интрузива. Генезис этих сили-
катно-кальцитовых пород в настоящее время остается дискуссионным. Полученный изотопным
U–Pb-методом возраст кристаллов перовскита: 497.0 ± 4 млн лет для перовскита из Перовскитовых
копей и 468 ± 6.4 млн лет для перовскита из Зеленцовской копи, существенно отличается от возрас-
та габброидов Кусинско-Копанского плутонического комплекса (1379 ± 8 млн лет). Кроме того,
тренд распределения РЗЭ в изученных кристаллах перовскита, полученный методом LA–ICP–MS,
схож с трендом в перовските из карбонатитов и кимберлитов, что в сочетании с геохронологически-
ми данными позволяет предполагать карбонатитовое происхождение для изученных силикатно-
кальцитовых пород. Дополнительным подтверждением проявления в этом регионе раннепалеозой-
ского диастрофизма служат U–Pb-изотопные возрасты кристаллов циркона из вулканитов Баш-
кирского антиклинория, полученные ранее различными методами.
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В начале XIX столетия на Южном Урале с це-
лью добычи штуфного материала для музеев и
университетских собраний началась активная
разработка минеральных копей, составляющих
полосу в приконтактовой части Кусинско-Ко-
панского габбрового интрузива и залегающих как
непосредственно в габбро этого интрузива (на-
пример, Зеленцовская копь), так и во вмещаю-
щих породах – доломитах саткинской свиты (на-
пример, Перовскитовые копи). Копями были
вскрыты тела силикатно-кальцитовых пород с
уникальной гранатовой, перовскитовой, магне-
титовой и шпинелевой минерализацией. В преде-
лах этих объектов за весь период исследований,
начиная с 1811 г., описано более 100 минеральных

видов, некоторые из них были открыты здесь
впервые в мире, например, перовскит [15]. Изна-
чально считалось, что минерализованные тела в
зависимости от геологической позиции являются
экзо- или эндоскарнами, сформированными при
внедрении Кусинско-Копанского габбрового ин-
трузива [7]. Затем появилось представление о
двухстадийном минералообразовании с поздней
низкотемпературной ассоциацией, наложенной
на ранние скарны, формирование которой ини-
циировано низкоградным метаморфизмом в ран-
неордовикское время [3]. Позже сформировалась
точка зрения о карбонатитовой природе тел с
уникальной минерализацией [8].

В связи с этим целью исследований являлось
установление связи минералообразования с ос-
новными геологическими событиями в регионе,
для чего было проведено определение U–Pb-изо-
топного возраста кристаллов перовскита из
жильных силикатно-кальцитовых пород Зелен-
цовской и Перовскитовых копей.

Зеленцовская копь расположена в 1.5 км к
юго-востоку от центра пос. Магнитка (рис. 1) в
точке с координатами 55°20.339′ с.ш., 59°42.548′ в.д.
и в настоящее время находится в провалах тита-
номагнетитовых шахт Кусинского месторожде-
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ния. В провале шахты наблюдается крупное лин-
зовидное тело карбонатных пород, ориентиро-
ванное в субмеридиональном направлении и
прослеженное на 150 м по простиранию при мощ-
ности 10–15 м. В центральной и кровельной ча-
стях линзы сосредоточены жильные силикатно-
кальцитовые обособления, в составе которых
присутствуют клинтонит-магнетит-форстерит-
кальцитовые породы с перовскитовой минерали-
зацией.

Перовскитовые копи расположены в точке с
координатами 55°14.588′ с.ш., 59°33.570 в.д. Здесь
габброиды Кусинско-Копанского интрузива не

выходят на дневную поверхность, и копи вскры-
вают тела средне-, крупнокристаллических мине-
рализованных кальцитовых пород, прорывающих
породы саткинской свиты (рис. 1). Эти тела пере-
сечены многочисленными жильными образо-
ваниями, сложенными хлорит-серпентиновыми,
серпентиновыми и хлоритовыми мелко-, тонко-
зернистыми породами с мощностью обычно око-
ло 1.5 м. Именно в них локализованы минерализо-
ванные полости с друзами перовскита, магнетита
клинохлора; центральная часть этих полостей вы-
полнена гигантокристаллическим агрегатом
кальцита.

Рис. 1. Геологическая позиция Зеленцовской и Перовскитовых копей в структурах Урала (а) и западной части Баш-
кирского антиклинория (б). 1 – палеозой Восточно-Европейской платформы; 2 – Западно-Уральская складчато-на-
двиговая зона; 3 – Центральное Уральское поднятие; 4 – Тагило-Магнитогорская мегазона; 5 – осадочный чехол За-
падно–Сибирской платформы; 6 – минеральные копи, расположенные в приконтактовой части Кусинско-Копан-
ского габбрового интрузива; 7–8 – породы раннерифейского возраста: 7 – песчаники айской свиты, 8 – доломиты
саткинской свиты; 9–11: породы среднерифейского возраста: 9 – метаморфиты кувашской свиты, 10 – габбро Кусин-
ско-Копанского интрузива, 11 – граниты Рябиновского интрузива; 12 – девонские (?) доломиты и известняки; 13 –
среднерифейские дайки разнообразного состава; 14 – ороговикованные породы; 15 – крупные разрывные наруше-
ния; 16 – гидросеть; 17 – Зеленцовская копь; 18 – Перовскитовая копь.
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Из силикатно-кальцитовых жильных тел,
вскрытых Перовскитовыми копями, были ото-
браны кубические и октаэдрические кристаллы
перовскита. Из клинтонит-магнетит-форстери-
товых-кальцитовых пород Зеленцовской копи
были извлечены индивиды перовскита кубиче-
ского габитуса. Изученные кристаллы перовски-
та по составу соответствуют стехиометричной
формуле CaTiO3 (в редких случаях с содержанием

Fe2O3 не более 0.5 мас. %) и характеризуются го-

могенным строением, что в целом типично для
перовскита этого района [6]. По данным LA–
ICP–MS (рис. 2) в исследуемых кристаллах пе-
ровскита суммарное содержание редкоземельных
элементов составляет 0.75 и 1.04 мас. % в кубиче-
ских и октаэдрических перовскитах из Перовски-
товых копей соответственно, а также 0.57 мас. % в
кубических перовскитах Зеленцовской копи, что
в целом согласуется с ранее полученными резуль-
татами [11].

Индивиды перовскита были распилены через
геометрический центр и помещены в шайбу из
эпоксидной смолы. Перовскит не обладает спо-
собностью к катодной люминесценции (CL), по-
этому для выбора участков (точек) датирования
на поверхности зерен использовались изображе-
ния в режиме обратно-рассеянных электронов
(BSE). Накопление BSE проводилось на сканиру-
ющем электронном микроскопе CamScan MX2500
(ЦИИ ВСЕГЕИ).

Измерения U–Pb-изотопных отношений в пе-
ровските производились на вторично-ионном

микрозонде высокого разрешения SHRIMP-II в
ЦИИ ВСЕГЕИ (Санкт-Петербург) по методике,
описанной в [14]. В качестве стандарта U–Pb-
изотопных отношений использовался перовскит
из скарнов, связанных с Тажерановским интру-

зивом. Величины 206Pb/238U нормализовались на
значение 0.074465, что соответствует возрасту
463 млн лет [4]. Поскольку общепринятого кон-
центрационного стандарта для перовскита на се-

годняшний день нет, концентрации 238U в изме-
ренных зернах перовскита оценивались приблизи-
тельно относительно усредненного содержания U
в крайне негомогенном перовските из скарнов Та-
жерановского интрузива (~300 ppm U).

Дисперсия U–Pb-изотопных отношений для
кристаллов перовскита, вне зависимости от мор-
фологического типа индивидов или места отбора
проб, позволяет построить суммарную дискор-
дию с верхним пересечением, соответствующим
возрасту 535 ± 43 млн лет при СКВО, равным 0.5
(рис. 3а). Если рассмотреть отдельные конкордант-
ные кластеры по каждой пробе, то погрешность при
определении возраста заметно снижается и наблю-
дается существенное различие в возрасте кристал-
лов перовскита. Так, для октаэдрических индиви-
дов перовскита из Перовскитовых копей U–Pb-
изотопный возраст составляет 532 ± 5 млн лет
(рис. 3б), а для кубических индивидов – 497.0 ±
± 4 млн лет (рис. 3в). Кристаллы перовскита из
клинтонит-магнетит-форстерит-кальцитовых по-
род Зеленцовской копи характеризуются U–Pb-
изотопным возрастом 468 ± 6.4 млн лет (рис. 3г).

Рис. 2. Хондрит-нормализованные спектры редкоземельных элементов в кристаллах перовскита по данным LA–ICP–MS:
1 – октаэдрические кристаллы (Перовскитовые копи); 2 – кубические кристаллы (Перовскитовые копи); 3 – кубиче-
ские кристаллы (Зеленцовская копь); 4 – перовскит из скарнов Ахматовской копи [11]; 5–6 – перовскиты из кимбер-
литов: 5 – трубка Удачная, Россия [13], 6 – Чикен парк, Колорадо, США [13]; 7, 8 – перовскит из щелочных пироксе-
нитов массива Африканда, Кольский полуостров, Россия [2]; 9 – поле содержания редкоземельных элементов в пе-
ровскитах из Перовскитовых копей [11].

10 000

1000

100

10

La Ce Pr

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu



24

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 493  № 1  2020

СТЕПАНОВ и др.

Существенные отличия, практически в 40 млн
лет, U–Pb-изотопного возраста кристаллов пе-
ровскита одного парагенезиса (Перовскитовая
копь), характеризующегося преобладанием раз-
ных габитусных форм, являются их важной спе-
цификой. В настоящий момент возможно пред-
полагать, что потери элементов изотопной систе-
мы и, соответственно, омоложение кубических
кристаллов перовскита по сравнению с октаэдри-
ческими обусловлено влиянием изменения объе-
мов кристаллической ячейки при параморфном
переходе кубического перовскита в ромбический.
В качестве дополнительного источника возмож-
ного нарушения изотопной системы, можно
предположить влияние процесса автоэпитакси-
ческого двойникования, сопровождающего этот
переход.

Схожие значения возраста кристаллов перов-
скита из Зеленцовской копи были получены в ра-

боте [3] классическим U–Pb-методом изотопного
разбавления. Разница в 60–90 млн лет между воз-
растом центральных зон кристаллов, подверг-
шихся абразивной обработке (536–527 млн лет) и
возрастом кристаллов, не подвергшихся обработ-
ке (470–440 млн лет) принимается авторами за ве-
роятную длительность низкоградного метамор-
физма [3].

Необходимо подчеркнуть, что возрастные ха-
рактеристики кристаллов перовскита из силикат-
но-кальцитовых пород, вскрытых Зеленцовской
и Перовскитовыми копями, существенно отлича-
ются от возраста габброидов Кусинско-Копан-
ского интрузива, который оценивается в 1379 ±
± 8 млн лет [12]. Столь значительная разница во
времени формирования габброидов и минерали-
зованных карбонатных пород не позволяет счи-
тать последние продуктом скарнирования, ини-
циированного внедрением габбро. Кроме того,

Рис. 3. Диаграммы 206Pb/238U–207Pb/235U с конкордией – возраст кристаллов перовскита из минерализованных зон,
пространственно связанных с Кусинско-Копанским габбровым интрузивом (а) и вскрытых отдельными копями: Пе-
ровскитовыми (б, в) и Зеленцовской (г). Номера проб: б – КК(1)-1; в – КК(1)-3; г – КК(1)-2.
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для индивидов перовскита был установлен тренд
распределения элементов–примесей, аналогич-
ный таковому для кристаллов перовскита из
карбонатитов и кимберлитов. Этот факт, свиде-
тельствует о схожести процессов кристаллиза-
ции перовскита в исследуемых объектах с мине-
ралообразованием в щелочно-ультраосновных
интрузивах, что в совокупности с результатами
U–Pb-изотопного датирования кристаллов пе-
ровскита позволяет предполагать для перовскит-
содержащих силикатно-кальцитовых пород эндо-
генное (карбонатитовое) происхождение копей.

Появление перовскитовой минерализации, не
имеющей генетической связи с активным рифей-
ско-вендским магматизом [1], указывает на раз-
витие процессов эндогенной активности в преде-
лах Западного склона Урала в раннем палеозое,
что корреспондируется с данными В.М. Гекимян-
ца [3]. Однако трактовка причин возникновения
минерализованных зон, залегающих в габброидах
Кусинско-Копанского интрузива и в доломитах
саткинской свиты, остается дискуссионной. Но-
вые результаты U–Pb-изотопного возраста пе-
ровскита ставят под сомнение скарновую модель
формирования силикатно-кальцитовых жильных
тел, а многочисленные минералогические и онто-
генические наблюдения [8] свидетельствуют в
пользу гипотезы о карбонатитовом генезисе ис-
следуемых объектов. Для уточнения генезиса си-
ликатно-кальцитовых тел с перовскитовой мине-
рализацией наиболее важным результатом явля-
ется определение U–Pb-изотопного возраста
перовскита из высокотемпературного парагене-
зиса, содержащего форстерит и другие минералы,
типичные для магнезиальных скарнов. Этот воз-
раст (468 ± 6.4 млн лет) исключает существование
раннего парагенезиса, связанного с воздействием
габбро Кусинско-Копанского интрузива на вме-
щающие породы и противоречит как собственно
скарновой модели минералообразования, так и
двухстадийной модели с поздней низкотемпера-
турной минеральной ассоциацией, наложенной
на ранние скарны при низкоградном метамор-
физме. Совокупность геологических наблюде-
ний, результатов оценки распределения элемен-
тов-примесей в перовските в сочетании с онтоге-
ническими наблюдениями свидетельствуют в
пользу карбонатитовой природы силикатно-
кальцитовых тел.

Установленный по результатам U–Pb-изотоп-
ного датирования возраст кристаллов перовски-
тов из силикатно-кальцитовых жильных пород не
является уникальным для структурно-веществен-
ных комплексов Башкирского антиклинория. По-
лученные результаты перекликаются с уже извест-
ными U–Pb-датировками методами SHRIMP и
TIMS кристаллов циркона из субщелочных ба-
зальтоидов, относившихся к навышской и айской
свитам нижнего рифея, а также машакской свите

среднего рифея и игонинской свите терминального
рифея. Все датировки кристаллов циркона уклады-
ваются в узкий интервал 435–455 млн лет [10]. Гео-
логические наблюдения пород на р. Ушат позво-
лили установить, что эти породы относятся не к
дайковым комплексам, как считалось ранее, а к
вулканическим образованиям. Для этих пород от-
мечаются цирконы, возраст которых также отно-
сится к ордовику-силуру [5]. Совокупность ранее
полученных данных и новых результатов позво-
ляет сделать вывод о явном существовании этапа
раннепалеозойского диастрофизма в зоне Зюрат-
кульского разлома западного склона Южного
Урала, выраженного в проявлениях магматизма и
метаморфизма, которые могут быть объяснены
плюмовой деятельностью [9], хотя обоснование
этого тезиса выходит за рамки статьи.
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СТЕПАНОВ и др.

THE FIRST EVIDENCE OF PALEOZOIC ENDOGENOUS ACTIVITY 
ON THE WESTERN SLOPE OF THE SOUTH URALS

S. Yu. Stepanova, Corresponding Member of the RAS V. N. Puchkova, R. S. Palamarchukb,#, V. A. Popovb,
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The article presents the U–Pb age of perovskites from silicate-calcite vein rocks spatially associated with the
Kusinsko-Kopansky gabbro intrusion. The genesis of these silicate-carbonate rocks is currently debatable.
The perovskite crystals age obtained by the U–Pb isotopic method: 497.0 ± 4 Ma for perovskite from the Per-
ovskite mines and 468 ± 6.4 Ma for perovskite from the Zelentsovsky mine, is significantly different from the
age of the Kusinsko-Kopansky gabbro intrusion (1379 ± 8 Ma). In addition, the REE distribution trend in
the studied perovskites obtained by the LA-ICP-MS method is similar to the trend in perovskites from car-
bonatites and kimberlites, which, combined with geochronological data, suggests a carbonatite origin for the
studied silicate-carbonate rocks. An additional confirmation of the manifestation of Early Paleozoic dia-
strophism in this region is the U–Pb age of zircons from volcanic rocks of the Bashkir anticlinorium, ob-
tained earlier by various methods.

Keywords: South Urals, perovskite, REE, U–Pb dating, Kusinsko-Kopansky gabbro intrusion, unconven-
tional carbonatites



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /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 <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


