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Представлены первые данные по петрографическому и геохимическому составу силурийских тер-
ригенных пород обрамления Тектурмасской офиолитовой зоны Джунгаро-Балхашской складчатой
системы Центрального Казахстана и U–Pb-возрасту детритовых цирконов из них. По вещественно-
му составу изученные породы соответствуют грауваккам. Для двух образцов песчаников, отобран-
ных в северном и южном обрамлении Тектурмасской зоны, проведено U–Pb-датирование обло-
мочных цирконов. Кривая распределения U–Pb-возрастов цирконов из песчаников северного об-
рамления имеет унимодальный характер с пиком на 453 млн лет, для песчаников южного
обрамления – бимодальный с пиками на 510 и 450 млн лет. В обоих образцах присутствует незначи-
тельное количество цирконов с докембрийскими возрастами. Вероятными источниками цирконов
с возрастами около 450 млн лет являются магматические породы Тектурмасской зоны. Возрасты са-
мых молодых цирконов из обоих образцов близки друг к другу (438–437 млн лет), что указывает на
начало осадконакопления не ранее лландовери. Граувакковый состав песчаников, низкая степень
их сортировки и зрелости, слабая окатанность зерен цирконов и характер распределения U–Pb-воз-
растов предполагают формирование песчаников за счет местных источников сноса, возможно,
позднекембрийско–раннеордовикских и средне-позднеордовикских надсубдукционных офиоли-
тов. Небольшой вклад в формирование этих толщ могли внести докембрийские комплексы, извест-
ные по периферии района исследования.
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При изучении терригенных пород применяется
комплексный анализ их вещественного состава и
U–Pb-возраста детритовых цирконов для рекон-
струкции геодинамических обстановок их образо-
вания [14]. Эти данные, наряду с седиментологи-
ческими исследованиями, позволяют выявить
особенности обстановок терригенного осадкона-
копления и определить его нижнюю возрастную

границу, а также реконструировать состав и воз-
раст магматических комплексов в областях сноса.

Силурийские образования в палеозоидах Ка-
захстана представлены преимущественно терри-
генными (грубообломочными и флишоидными)
толщами. На отдельных стратиграфических ин-
тервалах нижнего силура отмечается присутствие
дифференцированных вулканитов и кремнисто-
базальтовых толщ. Отличительными чертами эво-
люции этого региона в силуре являются резкое
сокращение по сравнению с ордовиком области
седиментации и появление крупного блока, ли-
шенного силурийских отложений, который яв-
лялся источником больших объемов обломочно-
го материала [10]. В центральной части палеозоид
Казахстана, которую занимает позднепалеозой-
ская Джунгаро-Балхашская складчатая система,
силурийские образования представлены в основ-
ном флишевыми и олистостромовыми толщами.
Они перекрывают сложно построенные ордовик-
ские аккреционные комплексы, включающие
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фрагменты разновозрастных офиолитов, и вулка-
ногенно-осадочные образования энсиматиче-
ских островных дуг, либо сами слагают аккреци-
онные призмы [2]. В настоящей статье представ-
лены первые данные по составу терригенных пород
обрамления Тектурмасской офиолитовой зоны и
U–Pb-возрасту детритовых цирконов в них.

Тектурмасская зона является одной из наибо-
лее крупных офиолитовых зон палеозоид Казах-
стана и простирается в субширотном направле-
нии более чем на 350 км при ширине 2–15 км
(рис. 1). В ее строении принято выделять текто-
нические пластины, сложенные фрагментами
ранне- и средне-позднеордовикских надсубдук-
ционных офиолитов, кремнистыми и кремнисто-
базальтовыми толщами, а также верхнеордовик-
ско-нижнесилурийскими олистостромовыми и
кремнисто-туфогенными толщами [1, 5, 8]. С се-
вера и юга Тектурмасская зона обрамляется Ну-
ринской и Успенской (Сарысуйской) зонами со-
ответственно, в строении которых участвуют в ос-
новном силурийско-среднедевонские флишевые
и грубообломочные толщи [10]. В Нуринской зо-
не силурийско-девонские терригенные толщи
мощностью до 5 км имеют простую складчатую
структуру и без видимого несогласия перекрыва-
ют кремнисто-туфогенные породы, завершаю-
щие разрез средне-позднеордовикских офиоли-
тов Тектурмасской зоны [1, 8]. Для силурийских
образований Успенской зоны характерно присут-
ствие флишевых и олистостромовых толщ, содер-

жащих различного размера олистолиты и глыбы
средне-верхнеордовиских кремней. Комплексы
этой зоны имеют сложную чешуйчато-надвиго-
вую структуру и тектонические соотношения с
нижнепалеозойскими образованиями Тектур-
масской зоны [1, 8, 9].

Нами проведено опробование силурийских
терригенных пород Нуринской и Успенской зон
(табл. 1). В Нуринской зоне в 4.5 км к северо-се-
веро-западу от с. Карамурун (Карамурунский
участок) отобрано две пробы песчаников. Дан-
ные по U–Pb-возрасту детритовых цирконов по-
лучены для образца среднезернистого песчаника
серо-зеленого цвета (TK-27) из пачки переслаи-
вающихся тонкоплитчатых песчаников и алевро-
литов. В 9 км к северо-востоку от точки TK-27 из
нижней части ермекской свиты (лландовери-вен-
лок) взят образец средне-крупнозернистого пло-
хо сортированного песчаника (TKS-21-60), пере-
слаивающегося с тонкоплитчатыми кремнисты-
ми аргиллитами красно-бурого и серо-зеленого
цветов.

В Успенской зоне в 7 км к северо-востоку от
пос. Красная поляна (Тортаульский участок)
оценки возраста детритовых цирконов получены
из образца мелко-среднезернистого песчаника
TK-17, отобранного из пачки мелко-среднезер-
нистых песчаников, переслаивающихся с тонко-
плитчатыми алевролитами и кремнистыми ар-
гиллитами с редкими глыбами красных кремней.
В 600 м к западу от TK-17 обнажены чередующи-

Рис. 1. Схема распространения основных комплексов центральной части Тектурмасской офиолитовой зоны и ее об-
рамления по [8]: 1 – кайнозойские отложения; 2 – каменноугольные гранитоиды; 3 – среднедевонско-каменноуголь-
ные вулканогенно-обломочные толщи; 4 – силурийско-нижнедевонские флишевые и грубообломочные толщи; 5 –
силурийские флишевые и олистостромовые толщи; 6–7 – среднеордовикско-раннесилурийские комплексы северной
части Тектурмасской зоны: 6 – кремнисто-туфогенные и кремнисто-базальтовые толщи, 7 – комплекс “дайка в дай-
ке”, плагиограниты и габбро, ультрамафиты; 8–10 – нижне-среднеордовикские и позднеордовикско-раннесилурий-
ские комплексы южной части Тектурмасской зоны: 8 – кремнисто-базальтовые и олистостромовые толщи, 9 – крем-
нистые толщи, 10 – серпентинитовый меланж; 11 – разрывные нарушения; 12 – точки отбора образцов.
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еся мелкозернистые песчаники зеленого цвета
(TKS-21-43, TKS-21-44, TKS-21-45) и тонкоплит-
чатые кремнистые аргиллиты темно-фиолетово-
го цвета. В пределах этой толщи диагностирова-
ны пластины кремней красно-бурого и серо-зе-
леного цветов с зонами окварцевания.

Средне- и плохо сортированные песчаники
обеих зон представлены мелко-крупнозернисты-
ми разностями (0.24–1.8 мм). Степень окатанно-
сти обломков – от угловатых до полуокатанных.
Обломочная часть представлена магматическими
и осадочными породами, плагиоклазом, моно- и
поликристаллическим кварцем, реже калиевым
полевым шпатом, эпидотом, амфиболом, муско-
витом и биотитом. Вторичные изменения прояв-
лены в виде серицитизации и хлоритизации. Из
акцессорных минералов встречаются циркон и
сфен. В обломках магматических пород наблюда-
ется гиалопилитовая и порфировидная структу-
ры. Обломки осадочных пород представлены в
основном кремнистыми породами (кремня-
ми/кремнистыми аргиллитами). Также отмеча-
ются единичные обломки метаморфических по-
род, предположительно кварцитов.

Концентрации породообразующих оксидов
определены в Институте геологии и минералогии
СО РАН методом РФА на спектрометре ARL-
9900 XL [14]. Содержания оксидов варьируют в
широких пределах: SiO2 = 50.1–66.9, Fe2O3 = 5.4–
11.6, MgO = 2.8–6.5, Al2O3 = 13.6–16.5, Na2O =
= 2.9–5.8, K2O = 0.4–1.9 мас. %. На диаграмме
log(SiO2/Al2O3)–log(Na2O/K2O) [14] все точки со-
ставов песчаников попадают в поле граувакк
(рис. 2а). Значения химических индексов CIA [12]
и ICV [7] позволяют установить зрелость и сте-
пень изменения пород в источниках сноса.
На диаграмме (рис. 2б) видно, что точки получен-
ных значений CIA (41–56) и ICV (2.4–3.6) распо-
ложены в поле незрелых слабо выветрелых пород.

Это подразумевает наличие полевых шпатов, ам-
фиболов, пироксенов и обломков пород, что под-
тверждается нашими петрографическими иссле-
дованиями. Такие характеристики химических
индексов указывают на быстрое захоронение и не-
большую дальность переноса осадков относитель-
но питающей провинции. На дискриминантной
диаграмме (рис. 2в), отражающей основные тек-
тонические обстановки образования песчаников,
большинство точек составов песчаников распо-
ложены в области внутриокеанической остров-
ной дуги. Точка состава образца TKS-21-43 рас-
полагается в области континентальной дуги.

Выделение зерен детритового циркона выпол-
нено в Центре пробоподготовки Лаборатории
эволюции палеоокеанов и мантийного магматиз-
ма ГГФ НГУ (г. Новосибирск) по методике, опи-
санной в [3]. U–Pb-геохронологические исследо-
вания проведены в Казанском (Приволжском)
федеральном университете методом LA ICP-MS
на основе эксимерного лазера (длина волны
193 нм) Analyte Excite (“Teledyne Cetac Technolo-
gies”), соединенного с квадрупольным масс-
спектрометром с ионизацией в индуктивно-свя-
занной плазме “Thermo Scientific” iCAP Q. Диа-
метр кратера составлял 35 мкм, частота повторе-
ния импульсов 5 Hz. При выполнении анализа
проб проводились измерения двух стандартов
91500 [17] и Plešovice [15]. На протяжении всей
сессии измерений дополнительно измерялось
стандартное синтетическое стекло NIST SRM 612.
Погрешности единичных анализов (отношений,
возрастов) приведены на уровне 2σ, погрешности
вычисленных конкордантных возрастов – на
уровне 2σ. Расчет средневзвешенных значений
возраста по изотопным отношениям, построение
диаграмм с конкордией выполнялись в Microsoft
Excel со встроенным пакетом Isoplot 4.15 [11]. При
построении гистограмм распределения и кривых
относительной вероятности возраста детритовых

Таблица 1. Общая характеристика терригенных пород Нуринской и Успенской зон

Зона (участок) Номер образца Изученные породы Координаты

Нуринская зона
(Карамурунский участок)

TK-27 Среднезернистые песчаники 49°17'31.2" с.ш.
72°56'38.3" в.д.

TKS-21-60 Средне-крупнозернистые песчаники 49°19'36.5" с.ш.
73°03'2.7" в.д.

Успенская зона 
(Тортаульский участок)

TK-17 Мелко-среднезернистые песчаники 49°15'04.2" с.ш.
73°06'41.9" в.д.

TKS-21-43 Мелкозернистые песчаники 49°14'18.8" с.ш.
73°05'47.6" в.д.

TKS-21-44 Мелкозернистые песчаники 49°14'57.3" с.ш.
73°06'0.4" в.д.

TKS-21-45 Мелкозернистые песчаники 49°15'5.2" с.ш.
73°06'7.5" в.д.
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цирконов использовались конкордантные оцен-
ки 238U/206Pb-возраста в пределах ±10%.

Размер зерен циркона варьирует от 50 до
200 мкм. Они характеризуются различной мор-
фологией и типами зональности. По форме пре-
имущественно призматические, бочонковидные,
реже округлые. В большинстве зерен проявлена
осцилляторная зональность, в некоторых – сек-
ториальная (рис. 3). Концентрации U и Th меня-
ются в широких диапазонах. При этом в образце
TK-17 содержание U выше, чем в TK-27 (45–879 и
79–539 г/т), а Th ниже (14–363 и 49–581 г/т). Маг-
матический характер цирконов подтверждается
наличием осцилляторной зональности и значе-
ниями Th/U меньше единицы (0.1–1.1) (табл. 2).

В образце TK-17 из 53 проанализированных
зерен конкордантные отношения изотопов
206Pb/238U и 207Pb/235U на уровне ± 10% получены
для 52 зерен (табл. 2). Гистограмма U–Pb-возрас-
тов имеет бимодальный характер распределения с
максимумами 510 и 450 млн лет. Основная попу-
ляция возрастов циркона находится в интервале
от 525 до 425 млн лет (начало кембрия–лудлов-
ский отдел силура). Кроме того, отмечаются еди-
ничные зерна с более древними возрастами –
2758, 1629, 1474, 1214 и 1146 млн лет (рис. 4 а). Воз-
раст самого молодого циркона – 425 ± 10 млн лет,
а кластер из трех наиболее молодых зерен отвеча-
ет возрасту 438 ± 9 млн лет, что предполагает на-
чало осадконакопления не ранее лландоверий-
ского отдела силура.

В образце TK-27 проанализировано 90 зерен,
для 68 – получены конкордантные оценки воз-
раста на уровне ±10% (табл. 2). Основной кластер
возрастов находится в интервале 490–428 млн лет
(конец кембрия – венлокский отдел силура). Ги-
стограмма распределения U–Pb-возрастов цир-
кона имеет унимодальный характер с главным
максимумом 453 млн лет. Также отмечаются еди-

ничные значения с более древними возрастами
2228–2516, 1846, 1804, 1510, 1074, 977, 786, 621 млн
лет (рис. 4б). Возраст самого молодого зерна со-
ответствует 428 ± 7 млн лет, а самый молодой кла-
стер отвечает возрасту 437 ± 7 млн лет и указыва-
ет, что осадконакопление началось не раннее
лландоверийского отдела силура.

Для строения силурийских терригенных толщ
Нуринской и Успенской зон характерно чередо-
вание в каждом разрезе неоднородных по мощно-
сти пачек песчаников с кремнистыми алевроли-
тами и аргиллитами, что типично для турбидитов
[16]. Особенностью силурийских образований
Успенской зоны также является присутствие па-
чек олистостромового строения. Состав песчани-
ков обеих зон соответствует грауваккам. Образо-
вание турбидитов грауваккового состава, как пра-
вило, связано с разрушением вулканических
комплексов в пределах активных континенталь-
ных окраин, а их накопление может происходить
в преддуговом, междуговом или задуговом бас-
сейнах. Присутствие хаотических толщ, содержа-
щих пластины и глыбы глубоководных пелагиче-
ских кремней и гемипелагических кремнистых
аргиллитов, может свидетельствовать о формиро-
вании таких образований в пределах аккрецион-
ной призмы [14].

Бимодальное распределение U–Pb-возрастов
детритовых цирконов с пиками на 450 и 510 млн
лет в образце ТК-17 и унимодальное с пиком на
453 млн лет в образце ТК-27 предполагают, что
источниками могли служить магматические по-
роды среднего и кислого состава, входящие в со-
став надсубдукционных комплексов. Слабая ока-
танность зерен цирконов свидетельствует о близости
источника сноса к бассейну седиментации. Главные
пики U–Pb-возрастов цирконов из песчаников –
453 и 450 млн лет – соответствуют возрасту надсуб-
дукционных плагиогранитов (453 ± 4 млн лет) из

Рис. 2. (а) Классификационная диаграмма для осадочных пород [13]; (б) Диаграмма химических индексов вывет-
ривания и вариации состава [7, 12]; (в) дискриминантная диаграмма тектонических обстановок образования пес-
чаников [6].

−1.0
−0.5

0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
lg (Na2O/K2O)

lg (SiO2/Al2O3)

(a)

0

−1.5 0.5 1.0 1.5 2.0 2.50

0.1

0.2

0.3

0.4
Al2O3/SiO2

Fe2O3 + MgO, мас. %

(в)

3 6 9 12 15 180

1

2

3

4
ICV

CIA

(б)

0 50 60 70 8040

Незрелые осадки

Внутриокеаническая
островная дуга

Континентальная дуга

Активная окраина

Пассивная окраина

Грау
вак

ки

Литарениты

Аркозы

С
уб

ар
ко

зы

С
уб

ли
та

ре
ни

ты

К
ва

рц
ев

ы
е

ар
ен

ит
ы С
ла

бо
е 

вы
ве

тр
ив

ан
ие

С
ил

ьн
ое

 в
ы

ве
тр

ив
ан

ие

Зрелые осадки



ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 505  № 1  2022

СОСТАВ И ИСТОЧНИКИ СНОСА СИЛУРИЙСКИХ ТЕРРИГЕННЫХ ПОРОД 15

верхней плутонической части разреза офиолитов
северной части Тектурмасской зоны [8]. В то же
время магматические комплексы с возрастами
около 510 млн лет в пределах Тектурмасской зоны

до настоящего времени неизвестны. Степень ока-
танности этих зерен цирконов не отличается от
таковых, имеющих более молодой возраст, что не
позволяет говорить о большой удаленности их

Рис. 3. Катодолюминесцентные изображения зерен детритовых цирконов из изученных образцов песчаников (TK-17,
TK-27) Тектурмасской зоны. Желтыми кругами показаны места датирования зерен с полученными возрастами.
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Рис. 4. Гистограммы распределения и кривые относительной вероятности U–Pb-возрастов зерен детритового цирко-
на из песчаников Успенской (обр. TK-17) (а) и Нуринской (обр. TK-27) (б) зон. Врезки внутри гистограмм соответ-
ствуют тем же образцам и возрастным пикам, без учета зерен с более древними возрастами.
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источника. Вероятно, надсубдукционные магма-
тические породы этого возраста либо еще не об-
наружены, либо были эродированы в результате
субдукционной эрозии [4]. В образцах из обеих
зон присутствует небольшое количество докем-
брийских цирконов, при этом в образце ТК-27
(Нуринская зона) их гораздо больше, чем в образ-
це ТК-17 (Успенская зона). Источниками докем-
брийских цирконов могли быть комплексы кон-
тинентального блока, расположенного на севере
и западе палеозоид Казахстана [10]. Нуринская
зона расположена ближе к этому блоку, и поэто-
му ее песчаники содержат больше докембрийских
цирконов. Нижние возрастные границы начала
осадконакопления в обеих зонах близки между
собой и совпадают со стратиграфическими дан-
ными [10]. Таким образом, полученные данные
предполагают, что изученные терригенные тол-
щи силурийского бассейна формировались за
счет магматических комплексов среднего и кис-
лого составов, образованных на позднекембрий-
ско–ордовикских внутриокеанических дугах. Не-
смотря на широкое распространение докембрий-
ских комплексов по периферии силурийского
бассейна их вклад в формирование изученных
толщ невелик.
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COMPOSITION AND SOURCES OF SILURIAN TERRIGENOUS ROCKS
AT THE PERIPHERY OF THE TEKTURMAS OPHIOLITE ZONE 

(CENTRAL KAZAKHSTAN)
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The paper presents new petrographic and geochemical data from terrigenous rocks and first U-Pb ages of de-
trital zircons from sandstones of the Tekturmas zone of Junggar-Balkhash suture zone (central Kazakhstan).
Petrographically and chemically the samples under study are greywacke sandstones. We performed U-Pb iso-
tope dating of detrital zircons separated from two sandstones sampled in the northern (TK-17) and southern
(TK-27) parts at the periphery of the Tekturmas zone. The distribution of U–Pb ages of zircons from sample
TK-27 (northern Tekturmas zone) is unimodal with a major peak at 453 Ma. The distribution of U-Pb ages
of detrital zircons from TK-17 sample (southern Tekturmas zone) has bimodal character peaked at 510 and
450 Ma. Both samples contain a small amount of Precambrian zircons. The most probable sources of zircons
with ages of ca. 450 Ma are andesitic to volcanic rocks of Tekturmas supra-subduction ophiolites. The ca. 500 Ma
zircons are also low-rounded like those younger, but no igneous rocks of this age have been identified in the
study area. The youngest zircon ages of zircons from both samples are similar (438–437 Ma), suggesting the
beginning of sedimentation after the Llandovery. The greywacke composition and the poorly sorted, poorly
rounded and immature characteristics of the sandstones under study and the clear major peaks of U–Pb de-
trital zircon ages at an extremely low amount of old zircons suggest their derivation from short-distant sources
including Late Cambrian-Early Ordovician and Middle-Late Ordovician supra-subduction igneous com-
plexes. A very limited amount of oldest zircons could come from Precambrian complexes present at the pe-
riphery of the sedimentation basins.

Keywords: Central Kazakhstan, Tekturmas ophiolite zone, greywacke sandstones, U–Pb dating of detrital
zircons



<<
  /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


