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Данные U–Pb– и 40Ar/39Ar-геохронологии для вулканитов Охотско-Чукотского пояса в верховьях
р. Малый Анюй (район месторождения Купол) указывают на существование, как минимум, двух
периодов вулканической активности, 98–93 и 90–84 млн лет назад. Показано, что принятые стра-
тиграфические схемы не согласуются с новыми сведениями о возрасте и составе вулканогенных
толщ. Пространственные взаимоотношения разновозрастных вулканогенных комплексов указыва-
ют на то, что толщи вулканитов накапливались в условиях расчлененного рельефа. При отсутствии
резких различий в петрографическом составе разновозрастных толщ составление детальных геоло-
гических и палеовулканологических карт требует привлечения большого количества прецизионных
изотопных датировок.
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Начиная с 1990-х годов, использование преци-
зионных методов изотопного датирования (U–Pb,
40Ar/39Ar) в дополнение к традиционным методам
палеоботанической корреляции позволило суще-
ственно скорректировать представления о стра-
тиграфии ряда континентальных вулканических
провинций Северо-Востока Азии, включая мело-
вой Охотско-Чукотский вулканический пояс
(ОЧВП) – одну из крупнейших окраинно-конти-
нентальных магматических провинций фанеро-
зоя [1, 3, 8]. С помощью изотопного датирования
выявлены реликты ранее не известных вулкани-
ческих областей, создана геохронологическая ба-
за для количественной оценки продуктивности
вулканизма и решен ряд вопросов стратиграфии,
которые не удавалось решить одними лишь тра-
диционными методами [1, 2, 8–10, 12]. Показано,
что вулканическая активность ОЧВП и подобных

ему континентальных поясов носит резко выра-
женный эпизодический характер, с периодами
резкой активизации и относительного затишья
[1, 8].

При этом многие детали динамики древнего
вулканизма по-прежнему остаются неясными.
Получены лишь отрывочные сведения о суще-
ствовании длительных (до 10 млн лет) перерывов
в формировании мезозойских стратонов, ранее
считавшихся едиными. Оценки продолжитель-
ности формирования отдельной свиты или тол-
щи, выделяемой при геологическом картирова-
нии, меняются в широких пределах, от менее чем
1–2 млн лет до 10–15 млн лет [1, 8]. Кроме того,
остается насущным вопрос о количестве изотоп-
ных датировок, достаточном для создания деталь-
ных геологических карт и палеовулканологиче-
ских реконструкций. Решение подобных задач
требует проведения на отдельных участках вулка-
нических поясов детальных геохронологических
исследований с густой сетью опробования, зна-
чительно превышающей средние показатели для
изучаемых магматических провинций.

Для Охотско-Чукотского пояса в этом плане
удачным полигоном являются окрестности ме-
сторождения Купол (рис. 1) – крупного эпитер-
мального золото-серебряного объекта, открытого
в 1990-е годы и эксплуатируемого с 2008 г. Это
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месторождение расположено в междуречье рр.
Малый Анюй и Мечкерева, у границы Анадыр-
ского и Центрально-Чукотского сегментов
ОЧВП. Вопросы геологического строения рудно-
го поля Купол и возраста оруденения рассмотре-
ны в работах [2, 4, 5]. Экономический интерес к
данному району дал возможность исследователям
детально изучить вещественный состав и возраст
вулканитов в радиусе около 20 км вокруг место-
рождения. С учетом изотопных дат, полученных
при подготовке настоящей публикации, на тер-
риторию площадью около 750 км2, показанную на
рис. 1, приходятся 25 определений возраста пород
U–Pb- и 40Ar/39Ar-методами. На текущий момент
данный участок ОЧВП – один из наиболее изу-

ченных с точки зрения прецизионной геохроно-
логии.

Образцы для настоящего исследования взяты
в ходе полевых работ, проведенных в 2005 г. и в
2019–2020 гг. Точки отбора проб для изотопного
датирования отображены на рис. 1; отдельным
знаком показаны результаты определений U–Pb-
и 40Ar/39Ar-возраста, взятые из публикаций.

В работах [5, 6] вулканиты территории, пока-
занной на рис. 1, отнесены к нижнемеловой вил-
ковской и верхнемеловой еропольской толщам.
Указано, что в составе первой толщи преоблада-
ют лавы андезитов, во второй – игнимбриты и ту-
фы риолитов. По результатам детального карти-
рования, выполненного авторами настоящего ис-

Рис. 1. Геологическая карта верховьев рр. Малый Анюй и Мечкерева (составлена П.Л. Тихомировым и И.Е. Лебеде-
вым по материалам полевых работ 2004–2005 и 2019–2021 гг.). 1–4 – стратоны ОЧВП, по [8]: 1 – вилковская толща,
альб(?) (базальты и андезибазальты, преимущественно лавы); 2 – мечкеревская толща, сеноман (лавы и туфы андези-
тов, базальтов, риолитов); 3 – кайемраваамская толща, турон-сантон (лавы и туфы андезитов, базальтов, дацитов,
риолитов, горизонты вулканомиктовых песчаников); 4 – коваленковская толща, сантон (лавы оливиновых базаль-
тов); 5 – четвертичные отложения; 6–10 – преобладающие разновидности вулканитов: 6 – базальты и андезибазальты,
7 – андезиты, 8 – дациты, 9 – туфы и игнимбриты риолитов, 10 – лавы риолитов; 11 – субвулканические тела (а – кис-
лые, б – основные); 12 – граница сеноманской и турон-сантонской толщ; 13 – разрывные нарушения; 14 – реликты
вулканических построек центрального типа; 15–16 – точки отбора проб для изотопного датирования: 15 – 40Ar/39Ar-
метод, 16 – U–Pb-метод (для пп. 15 и 16: а – даты, полученные при подготовке настоящей работы, б – даты из публи-
каций [2, 10, 15]); 17 – залегание вулканогенных покровов (а – наклонное, б – горизонтальное); 18 – примерные гра-
ницы рудного поля Купол.
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Таблица 1. Результаты U–Pb SHRIMP-датирования цирконов

№ точки U, г/т Th, г/т 206Pb* г/т 238U/206Pb ±1σ (%) 207Pb/206Pb ±1σ (%) Возраст, млн лет ±1σ

обр. CH15 (лава порфирового риолита, 66°53′15″ с.ш., 169°48′06″ в.д.)
CH15_15.1 261 138 2.96 73.66 ±1.36 0.0607 ±3.89 84.4 ±1.4
CH15_3.1 162 89 1.87 70.99 ±1.53 0.0756 ±4.04 85.7 ±1.8
CH15_4.1 209 100 2.33 72.77 ±0.82 0.0560 ±5.00 83.1 ±1.3
CH15_1.1 410 208 4.73 72.52 ±2.31 0.0569 ±2.85 86.0 ±2.0
CH15_12.1 288 156 3.34 72.65 ±0.77 0.0545 ±4.60 86.5 ±0.9
CH15_10.1 305 145 3.66 72.09 ±1.58 0.0604 ±12.64 89.5 ±1.5
CH15_7.1 193 84 2.33 70.78 ±1.40 0.0739 ±3.80 90.0 ±1.3
CH15_14.1 434 247 5.09 72.45 ±0.76 0.0519 ±9.24 87.4 ±0.8
CH15_2.1 328 149 3.86 72.36 ±0.74 0.0517 ±6.84 87.7 ±0.7
CH15_8.1 360 251 4.18 71.92 ±0.87 0.0559 ±3.16 86.4 ±1.0
CH15_6.1 237 72 2.68 72.02 ±2.50 0.0547 ±3.89 84.3 ±2.3
CH15_11.1 227 109 2.67 71.46 ±0.83 0.0606 ±4.17 87.5 ±1.1
CH15_5.1 518 314 6.29 71.03 ±1.30 0.0612 ±2.46 90.4 ±1.2
CH15_13.1 452 238 5.34 71.63 ±0.75 0.0521 ±3.06 88.2 ±0.8
CH15_9.1 306 151 3.81 67.87 ±0.78 0.0542 ±3.54 92.7 ±0.9

обр. CH16 (игнимбрит риолита, 66°52′17″ с.ш., 169°44′47″ в.д.)
CH16_3.1 215 127 2.49 70.81 ±1.98 0.0864 ±3.45 86.7 ±2.0
CH16_2.1 173 92 1.91 73.19 ±0.87 0.0601 ±5.98 82.2 ±1.6
CH16_9.1 208 129 2.36 72.70 ±0.81 0.0601 ±9.96 84.7 ±1.2
CH16_11.1 243 150 2.77 72.95 ±0.82 0.0564 ±4.91 85.0 ±1.1
CH16_8.1 285 153 3.26 72.61 ±0.76 0.0585 ±4.34 85.2 ±1.0
CH16_12.1 139 50 1.64 71.68 ±1.43 0.0675 ±13.65 88.1 ±1.4
CH16_1.1 165 82 1.95 72.17 ±1.27 0.0621 ±12.41 87.7 ±1.3
CH16_4.1 192 104 2.15 71.98 ±0.80 0.0613 ±9.09 83.4 ±1.5
CH16_10.1 266 224 3.05 71.00 ±1.28 0.0674 ±3.44 85.4 ±1.5
CH16_7.1 268 252 3.17 71.02 ±0.76 0.0656 ±6.18 88.1 ±0.9
CH16_14.1 185 98 2.16 70.74 ±1.22 0.0671 ±13.52 87.2 ±1.5
CH16_5.1 149 74 1.67 71.16 ±0.83 0.0610 ±5.95 83.4 ±1.8
CH16_6.1 184 106 2.16 71.09 ±2.09 0.0597 ±4.54 87.3 ±2.1
CH16_13.1 416 341 4.92 70.54 ±0.76 0.0622 ±2.87 88.1 ±0.9

обр. CH17-3 (кристаллокластический игнимбрит дацита, 67°00′55″ с.ш., 170°15′32″ в.д.)
CH17-3-1.1 321 161 3.77 73.1 ±1.4 0.0508 ±3.6 87.1 ±1.3
CH17-3-2.1 608 333 6.72 77.6 ±1.3 0.0493 ±2.7 82.4 ±1.1
CH17-3-3.1 235 102 2.76 73.2 ±1.5 0.0519 ±4.3 86.8 ±1.4
CH17-3-4.1 240 98 2.79 73.9 ±1.5 0.052 ±4.1 86.4 ±1.3
CH17-3-5.1 327 181 3.58 78.5 ±1.5 0.0474 ±3.8 81.6 ±1.2
CH17-3-6.1 473 223 5.46 74.4 ±1.4 0.0481 ±3.1 86.0 ±1.2
CH17-3-7.1 418 160 4.73 76.0 ±1.4 0.047 ±3.3 84.3 ±1.2
CH17-3-8.1 445 216 4.89 78.1 ±1.4 0.0491 ±3.2 82.0 ±1.1
CH17-3-9.1 345 227 3.86 76.8 ±1.5 0.0477 ±3.7 83.4 ±1.2
CH17-3-10.1 411 158 4.76 74.1 ±1.4 0.0468 ±3.4 86.4 ±1.2
CH17-3-11.1 560 383 6.17 78.0 ±1.4 0.0524 ±3.8 81.7 ±1.1

обр. CH18-2 (пепловый туф риолита, 67°00′01″ с.ш., 170°17′39″ в.д.)
CH18-2-1.1 632 592 7.22 75.2 ±1.4 0.0507 ±2.7 84.8 ±1.2
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*Радиогенный 206Pb.

CH18-2-2.1 328 219 3.83 73.5 ±1.5 0.0483 ±3.8 87.1 ±1.3
CH18-2-3.1 277 122 3.24 73.5 ±1.5 0.0502 ±4.1 86.8 ±1.3
CH18-2-4.1 191 79 2.27 72.1 ±1.6 0.0515 ±4.8 88.4 ±1.5
CH18-2-5.1 681 305 7.76 75.4 ±1.3 0.0499 ±2.6 84.7 ±1.1
CH18-2-6.1 273 113 3.21 73.2 ±1.5 0.0529 ±4.0 86.9 ±1.4
CH18-2-7.1 543 233 6.3 74.1 ±1.4 0.0523 ±6.3 85.9 ±1.2
CH18-2-8.1 222 114 2.7 70.7 ±1.6 0.0516 ±4.5 90.2 ±1.4
CH18-2-9.1 413 168 4.93 72.0 ±1.4 0.0514 ±3.3 88.5 ±1.3
CH18-2-10.1 191 85 2.2 74.5 ±1.6 0.0486 ±5.0 85.9 ±1.4
CH18-2-11.1 277 98 3.3 72.0 ±1.5 0.0594 ±5.4 87.6 ±1.4

№ точки U, г/т Th, г/т 206Pb* г/т 238U/206Pb ±1σ (%) 207Pb/206Pb ±1σ (%) Возраст, млн лет ±1σ

Таблица 1. Окончание

следования, предложено выделить нижнюю часть
вилковской толщи в самостоятельный стратон
(принимая во внимание ее однородный базальт-
андезибазальтовый состав и значимые петрогра-
фические отличия). К отдельному стратону также
отнесены оливиновые базальты, венчающие раз-
рез территории, показанной на рис. 1.

Структура изученного фрагмента ОЧВП, в
первом приближении, может быть охарактеризо-
вана как пологая (3–5°, до 10–12°) моноклиналь,
погружающаяся к юго-востоку. В северо-восточ-
ной части изученной площади моноклинальное
залегание вулканитов выражено особенно явно, и
эта структура протягивается на северо-восток,
вдоль простирания ОЧВП, не менее, чем на
90 км, до оз. Эльгыгытгын. В литературе она упо-
минается как “Угаткынская моноклиналь” [3].
Происхождение данной структуры связывается с
процессом слабого растяжения на фоне вулканиче-
ской активности коньяк-кампанского времени [8].

В пределах изученной площади моноклиналь-
ное залегание вулканогенных покровов наруше-
но, во-первых, вариациями первичного залега-
ния пород, что связано с широким распростране-
нием здесь андезитовых стратовулканов. Во-
вторых, на залегание пород повлияли процессы
компенсационного погружения кровель малоглу-
бинных магматических камер. В частности, в юж-
ной части площади расположена Озерная кальде-
ра диаметром около 8 км, внутри которой (и за
пределами которой) угол падения вулканогенных
покровов не превышает 10–15°, а на флангах про-
садки достигает 45–50° (рис. 1).

По результатам петрографического изучения со-
бранных коллекций четыре образца были выбраны
для U–Pb-датирования цирконов и два – для
40Ar/39Ar-датирования мономинеральных фракций
биотита. Подготовка образцов для извлечения
монофракций циркона выполнялась на оборудо-
вании ЦКП “Петрофизика, геомеханика и палео-

магнетизм” ИФЗ РАН. Извлечение монофрак-
ций произведено по стандартной методике с ис-
пользованием тяжелых жидкостей и с
последующей ручной дочисткой под бинокуля-
ром. U–Pb-датирование цирконов выполнено на
ионном микрозонде SHRIMP II в ЦИИ ВСЕГЕИ
по методике, описанной в [14], с использованием
стандартов TEMORA и 91500. Интенсивность
первичного пучка O2– составляла 4 нА, размер
анализируемого участка – 20 × 25 мкм. В образ-
цах проанализированы от 11 до 15 зерен циркона.
40Ar/39Ar-датирование биотита, выделенного из
образцов 08-274 и 08-110, выполнено в ИГМ СО
РАН (г. Новосибирск) по методике, описанной в
[11]. Эксперименты по ступенчатому прогреву
проводились в кварцевом реакторе с печью внеш-
него прогрева. Изотопный состав аргона изме-
рялся на масс-спектрометре Noble Gas 5400 фир-
мы “Micromass”. Обработка аналитических ре-
зультатов выполнена с помощью программного
комплекса IsoplotR 4.2 [16].

Результаты определения изотопного возраста
пород приведены в табл. 1 и на рис. 1 и 2. Все цир-
коновые пробы показали некоторые отклонения
изотопных отношений от конкордантных, что,
возможно, связано с присутствием небольшого
количества обыкновенного свинца (по измерен-
ному 204Pb, доля нерадиогенного 206Pb в изучен-
ных цирконах достигает 7%). Отклонения изо-
топных отношений от конкордантных значений,
в целом, невелики, и полученный возраст цирко-
нов, с большой вероятностью, отвечает времени
их кристаллизации. Для обр. 17–3 рассчитан кон-
кордантный возраст 84.4 ± 0.7 млн лет (2σ; СКВО =
= 5.8), для остальных проб возраст определен по
пересечению конкордии и дискордии (млн лет,
±2σ): обр. Ch15 – 88.1 ± 0.5 (СКВО = 0.63); обр.
Ch16 – 87.9 ± 0.5 (СКВО = 1.2); обр. CH18-2 –
86.9 ± 0.8 (СКВО = 1.7). Возраст 40Ar/39Ar плато
для навесок биотита составил (млн лет, ±2σ): обр.
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Рис. 2. Результаты определения изотопного возраста пород: диаграммы Тера–Вассербурга для цирконов (а–г) и спек-
тры 40Ar/39Ar-возраста биотита (д, е). Размер эллипсов погрешности соответствует величине 2σ. Пунктирные эллипсы –
результаты, исключенные из расчета возраста образца.
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08-274 – 90.5 ± 2.6, обр. 08-110 – 87.7 ± 1.2 (при
интегральном возрасте 93.7 ± 2.4 и 88.1 ± 1.2 млн
лет соответственно). Вместе с результатами пре-
цизионных изотопных датировок, опубликован-
ными ранее [2, 10, 15], полученные данные позво-
ляют заключить следующее:

1. 23 из 25 изотопных дат, доступных для изу-
ченной площади, соответствуют двум интервалам
возраста (рис. 3): 98–93 млн лет (сеноман) и 90–
84 млн лет (поздний турон-сантон). В первом
приближении указанные интервалы отвечают
времени формирования двух главных вулкано-
генных толщ изученной территории. Распределе-
ние значений изотопного возраста пород (рис. 3)
не дает оснований для вывода о полном прекра-
щении вулканической активности между этими
двумя импульсами, однако существенное изме-
нение интенсивности извержений весьма вероят-
но. При этом сеноманские вулканиты не могут
быть отнесены к вилковской толще, поскольку,
согласно принятым схемам [7], она имеет ранне-
меловой возраст. Сеноманский возраст предпо-
лагается для еропольской толщи, но она характе-
ризуется существенно кремнекислым составом
[5–7]. Таким образом, состав и возраст вулкано-
генных стратонов верховий рр. Малый Анюй и
Мечкерева не позволяют корректно отнести их к
каким-либо официально признанным стратигра-
фическим подразделениям. Альтернативная схе-
ма, учитывающая результаты изотопного датиро-
вания, предложена в работе [8] и отражена в под-
писи к рис. 1.

2. Петрографические различия разновозраст-
ных толщ не столь очевидны, как в опубликован-

ных ранее стратиграфических схемах [4–7]. Кис-
лые вулканиты составляют 10–15% разреза сено-
манской толщи и 30–40% турон-сантонской,
остальное приходится на породы среднего и ос-
новного состава. Локальные вариации состава
вулканитов весьма значительны. Например, се-
номанская толща включает горизонты риолито-
вых лав, туфов и игнимбритов мощностью до
300–400 м. Единственное устойчивое различие
сеноманской и турон-сантонской толщ – присут-
ствие пород со свежими вулканическими стекла-
ми в последней при полном отсутствии кайно-
типных пород в первой. Эта закономерность рас-
пространяется и на субвулканические тела:
например, в пределах рудного поля Купол поструд-
ные риолитовые дайки с возрастом 89–86 млн лет
нередко содержат свежее вулканическое стекло.

3. Граница между сеноманской и турон-сан-
тонской толщами (на рис. 1 показана пунктирной
линией) неуверенно определяется по структур-
ным и литологическим признакам. Вероятно, па-
леорельеф при накоплении вулканитов был рас-
члененным, поэтому нередки случаи, когда отно-
сительно древние даты характеризуют образцы,
взятые на сравнительно высоких гипсометриче-
ских отметках, при кажущемся высоком положе-
нии в разрезе (рис. 1). Из этого следует, что для
корректного разделения разновозрастных толщ
континентальных вулканитов единичные опреде-
ления изотопного возраста могут оказаться недо-
статочными.
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U-Pb and 40Ar/39Ar age data obtained for volcanic rocks of the Okhotsk-Chukotka Belt in the headwaters of
Malyi Anyui River indicate at least two main pulses of volcanic activity, 98–93 Ma and 90–84 Ma. The con-
ventional stratigraphic models are not consistent with the new data on the age and composition of volcanic
units. The spatial relations between volcanic complexes of different age imply that the syn-volcanic paleoto-
pography was quite dissected. With the absence of evident petrographic discrepancies between the volcanic
sequences of different age, the composition of detailed geological and paleovolcanological maps requires the
representative precise isotopic age data.

Keywords: Okhotsk-Chukotka Belt, West Chukotka, stratigraphy, isotopic geochronology, U-Pb, 40Ar/39Ar



<<
  /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


