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提要    为了探讨龟山岛附近热液自然硫烟囱体的物质来源, 通过测定烟囱体内铅同位素的组成特
征, 分析了该地区热液活动的铅元素物源。研究结果表明, 龟山岛附近热液自然硫烟囱体中的铅同 
位素组成具有很小的变化范围和较均一的铅同位素组成特征, 但是与其它深海热液沉积物的铅源不
同, 与北半球铅同位素的参考线(NHRL)相距甚远。虽然自然硫烟囱体出现在海水环境, 但是海水对其
不存在铅的贡献, 烟囱体内的元素铅主要是陆壳来源。根据以上结果可以进一步推断, 龟山岛热液活动
区的下伏地层中, 存在一定分布范围的陆壳, 这对于研究该地区复杂的地质构造特征具有一定意义。 
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铅同位素的研究对于理解海底热液过程和热液

沉积物中金属元素的来源十分重要 , 可以为热液沉
积物中的铅是高温蚀变渗滤洋壳来源或海水来源 , 
甚至是海底沉积物来源提供有力的判据(Verati et al, 
1999)。 

一般将热液沉积物中 Pb 的研究分为有沉积物覆
盖的洋中脊热液系统、无沉积物覆盖的洋中脊热液系

统和弧后盆地环境 , 如南戈达洋脊(Southern Gorda 
Ridge)的 Escanaba 海槽和北胡安 ·德富卡洋脊
(Northern Juan de Fuca Ridge; NJdFR)Endeavor段的
Middle Valley为有沉积物覆盖的洋中脊热液系统, 热
液沉积物的形成与深部岩浆活动和沉积物密切相关; 
东太平洋海隆 21°N 和大西洋中脊 23°N 的 Snake Pit
为无沉积物覆盖的洋中脊热液系统 , 洋中脊玄武岩
是海底热液沉积物的主要物质来源; 冲绳海槽和 Lau
海盆为典型的弧后盆地环境的热液系统 , 其热液沉
积物成矿的物质来源是沉积物和火山岩共同贡献的

结果(曾志刚等, 2000)。 
本文中作者所研究的台湾东北部龟山岛附近海

域出现的热液活动区位于台湾断层系和冲绳海槽南

部裂谷系延伸交接部位, 属于典型浅海热液活动(刘
长华等, 2006a; Tarasov et al, 2005), 热液活动区大量
产出高纯度的自然硫烟囱体, 元素硫的纯度高达 99％
(刘长华等, 2006b; 刘长华等, 2007)。热液活动区几乎
无沉积物覆盖, 基底的安山岩直接出露于海底。龟山
岛属于活火山岛 , 该地区的热液活动近些年才被发
现(Chen et al, 2005), 研究龟山岛附近海域热液活动
沉积物的物质来源 , 对于判断该地区的岩浆活动具
有重要意义。 

1  地质背景概况 

龟山岛位于台湾的东北部 , 距离台湾岛上的伊
兰县外海岸约 1 km, 热液活动区位于龟山岛的东南
部峭崖下, 距崖底约 10 m 处, 经纬度是 121°55′E、
24°50′N, 在冲绳海槽的西南端(Letouzey et al, 1985; 
Yeh et al, 1989; 刘长华等, 2007)。在这一地区菲律宾
板块向欧亚大陆板块下面俯冲 , 造成了十分复杂的
地质构造特征。龟山岛本身是一个火山岛(Chen et al, 
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1990, 1995), 根据热释光法测定最近的喷发年代距今
约 (7000±800) a, 是全新世的火山岛 (Chen et al, 
2001)。热液活动区在地形上属于龟山岛向海面下自
然延伸的部位(刘长华等, 2007), 水深 10—20 m, 活
动区的面积为 0.5 km2, 是典型的火山岛翼部地区。 

2  样品描述和分析 

样品取自龟山岛东南距该岛峭崖仅 10 m左右、
水深约 10 m的浅海, 为几个完整的烟囱体, 呈柱状、
圆锥状, 其中最大一个的烟囱体呈圆锥状, 上细下粗, 
高约 23 cm, 上直径约为 5 cm, 下直径约为 12 cm; 外
壁粗糙, 隐约可见油脂光泽, 颜色主要是暗黄色, 性
脆, 硬度小, 用普通的小刀就可以刻划碎样(见封面
图片)。从截面观察, 内有直径约为 1.6 cm的孔腔, 颜
色从外向里逐渐变浅 , 由暗黄色过渡为黄色到最里
层呈现亮黄色。截面上有明显的分层现象, 与颜色的
变化呈现对应关系。取表面略呈暗黄色的碎样用玛瑙

研钵进行研磨, 研磨过程中有硫磺气味散出, 约 20 
min, 研磨样品用手触摸无粒度感, 颜色变为与烟囱
体内层亮黄色一致。 

共对 8块自然硫烟囱体碎块进行了取样测试。由
于样品中自然硫元素含量很高, 因此称取 2.0 g样品, 
用超净水多次清洗样品, 低温烘干后, 采用燃烧法使
元素硫以二氧化硫的形式散失掉, 剩余的灰渣用王水
溶解。采用 AGI×8(200—400目)阴离子交换柱, HBr为
介质, 分离提纯 Pb。用硅胶作为发射剂, 在 VG-354
固体质谱仪上测定, 仪器状态由标样 NBS-981监控。
测试工作是在中国科学院地质与地球物理研究所同

位素实验室完成, 实验室全流程本底 Pb≤1ng, 该仪
器测定的 NBS-981 标样平均值为 206Pb/204Pb＝
16.944±0.009, 207Pb/204Pb＝15.492±0.018, 208Pb/204Pb
＝36.677±0.035, 样品测试结果见表 1。 

3  铅同位素组成特征 

从所获得的自然硫烟囱体碎块样品的铅同位素

组成结果看 , 龟山岛附近海域热液活动区中热液自
然硫烟囱体的铅同位素组成具有很小的变化范围特

点, 206Pb/204Pb＝18.107—18.288, 均值是 18.179, 变
化率为 0.99%; 207Pb/204Pb＝15.583—15.635, 均值是
15.609, 变化率为 0.33%; 208Pb/204Pb＝38.184—38.420, 
均值是 38.295, 变化率为 0.62%(表 1); 表明龟山岛附
近热液活动区的自然硫烟囱体具有较均一的铅同位

素组成特征。在 208Pb/204Pb—206Pb/204Pb图解上(图 1), 
自然硫烟囱体碎块的铅同位素组成呈现明显的线性

排列, 很少分散; 在 207Pb/204Pb—206Pb/204Pb 图解上
(图 1), 自然硫烟囱体的铅同位素组成虽然很少分散, 
但是不呈现明显的线性 , 上述两个图解反映出龟山
岛附近海域自然硫烟囱体样品中铅可能是由具有少

量放射成因铅的物质端元和具有放射成因铅多的物

质端元混合而成 , 可能是由于 Th 放射成因形成的
208Pb比 235U放射成因形成的 207Pb更多, 因此该热液
源区富集更多的 207Pb。 

与其它海底热液活动区中热液沉积物的铅同位

素组成对比(图 1), 可以看出 , 不同热液活动区中的 
热液沉积物具有各自特定的铅同位素组成分布范围, 
并且同一热液活动区的沉积物中铅同位素组成的分

布范围都较小, 比较集中, 而且北半球的热液活动区
沉积物的铅同位素组成基本落在 NHRL(北半球参考
线)附近(Hart, 1984), 在整体分布上, 海底热液沉积
物(包括硫化物)的铅同位素组成基本构成线性排列, 
208Pb/204Pb—206Pb/204Pb 图解尤为明显。所不同的是, 
龟山岛附近海域热液活动形成的自然硫烟囱体中铅

同位素的组成完全偏离其它海底热液沉积物的铅同

位素组成范围, 与 NHRL线也相距甚远。所以龟山岛 
 

表 1  龟山岛附近热液活动区自然硫烟囱体的铅同位素组成 
Tab.1  Lead isotopic compositions of native sulfur chimney in hydrothermal area off Kueishantao Island 

样品号 样品性质 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 

LS-1 自然硫烟囱体碎块 18.136±0.003 15.605±0.028 38.274±0.080 

LS-2 自然硫烟囱体碎块 18.237±0.005 15.635±0.031 38.398±0.072 

LS-3 自然硫烟囱体碎块 18.107±0.002 15.583±0.021 38.184±0.065 

LS-4 自然硫烟囱体碎块 18.171±0.005 15.583±0.017 38.219±0.043 

LS-5 自然硫烟囱体碎块 18.288±0.007 15.616±0.033 38.420±0.035 

LS-6 自然硫烟囱体碎块 18.152±0.002 15.616±0.019 38.278±0.053 

LS-7 自然硫烟囱体碎块 18.231±0.004 15.620±0.016 38.340±0.030 

LS-8 自然硫烟囱体碎块 18.109±0.006 15.612±0.013 38.248±0.036 
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图 1  不同热液活动区热液沉积物的 Pb-Pb图解 
Fig.1  Pb-Pb diagrams showing isotopic compositions of hydrothermal sediments from different hydrothermal fields 

1.龟山岛附近热液区(本文); 2. EPR13°N (Fouquet et al, 1995); 3. EPR17°26′N ; 4. EPR17°31′N ; 5. EPR17°S (O'Nions et al, 1978 ); 
 6. Explorer Ridge ; 7. Galapagos ; 8. Guaymas ; 9. EPR11°30′N ; 10. Hine Hina ; 11. Vai Lili ; 12. White Church ; 13. Middle Valley; 

14. Pito Seamount (Verati et al, 1999); 15. TAG26°N (Andrieu et al, 1998); 16. TAG26°N (曾志刚等, 2001); 17. Jade热液区 (Halbach 
et al, 1997); 18. Jade热液区 (曾志刚等, 2000); 19. 塞浦路斯 Troodos复合体 (Spooner et al, 1982); 括号内为数据来源, 2、3、4、

6、7、8、9、10、11、12、13数据为同一来源, 10、11、12都是 Lau海盆内的热液活动区 
 

附近热液活动的自然硫烟囱体的铅同位素来源与其

它热液区是不同的。 

4  讨论 

龟山岛附近海域热液活动的出现在地质构造上

表现出一定的意义 , 是否指示该地区地壳活动的加
剧？根据台湾学者陈镇东教授等(Chen et al, 2005)的
研究认为 , 该地区热液活动流体温度与潮汐存在一
定的联系, 主要原因是由该地区热源深度较浅所致。
由硫同位素的研究可知 , 虽然自然硫烟囱体的基底
是安山岩, 但是烟囱体的元素硫是来自于深部地幔, 
岩浆脱气造成了自然硫烟囱体的硫同位素特征(Chen 
et al, 2005)。刘长华等(2006b)通过自然硫烟囱体中的
微量元素研究 , 以自然硫烟囱体中的微量元素和基
底安山岩中的微量元素分别用地幔物质进行标准化, 
得出两者之间存在非常好的相关性 , 因此作者认为
龟山岛自然硫烟囱体的微量元素存在两个物源：热液

活动区基底的安山岩和地幔物质。在地质构造上, 龟
山岛附近热液活动区属于冲绳海槽的西南延伸段

(Yeh et al, 1989), 在冲绳海槽的 Jade深海热液活动区, 
其热液沉积物的物质来源, 一般认为火山岩、沉积物
和海水可能是三个主要物质端元, 陈丽蓉等(1993)和
侯增谦等(1998)认为, 冲绳海槽火成岩的初始岩浆来
自地幔 , 并在喷出海底之前经历了较充分的结晶分
异作用和地壳物质的混染。而曾志刚等(2000)通过 

Jade 热液区的块状硫化物中的铅同位素研究证实 , 
Jade 热液区硫化物的铅是该区沉积物和火成岩共同
贡献的结果 , 同时总结出现代海底热液活动区的热
液沉积物主要有三种铅源类型：(1)以上部洋壳岩石来
源铅为主的铅源, 玄武岩是主要的铅源提供者; (2)以
火成岩和沉积物共同提供的混合铅为主的铅源 ;    
(3)以沉积物来源铅为主的铅源。但是龟山岛附近的热
液活动区属于典型的浅海热液活动区 , 在物质来源
方面较深海热液活动更加复杂 , 因为深海热液活动
区的存在环境往往是单纯的洋壳 , 地壳厚度一般较
薄 , 而浅海热液活动一般出现于海底火山的顶部或
者翼部 , 龟山岛附近热液活动区就是火山岛的翼部
延伸至水下的部分 , 而且从整个地质构造上判断其
沉积物的物源十分复杂。 

龟山岛附近热液活动基本上出露于基底的安山

岩之上, 有几个热液喷口位于巨岩的岩石裂缝处, 热
液喷口附近有少量的硫磺颗粒沉积物 , 非常不均匀
的覆盖在几个独立的热液喷口周围 , 因此龟山岛附
近的热液活动区基本没有沉积物。实际上龟山岛是一

个年轻的火山岛 , 岩浆喷出形成该岛的年龄仅有
7000±800a(Chen et al, 2001), 而龟山岛位于台湾岛的
东北部, 没有台湾岛上的河流在此方位入海, 并且该
地区常年多为海上吹向大陆的风向为主 , 所以河流
和风成沉积很少到达此处 , 因此龟山岛附近热液活
动区很少有沉积物覆盖。沉积物来源的铅, 在龟山岛
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附近热液自然硫烟囱体的研究中可以排除 , 但是龟
山岛附近热液自然硫烟囱体的铅源还存在海水、基底

安山岩、地幔、陆壳多种复杂来源的可能性。因此将

龟山岛附近热液自然硫烟囱体的铅同位素与该区的

火山岩、安山岩、Jade区热液沉积物、陆壳、大洋岛
弧火成岩、大陆火成岩、琉球海沟的岩石、N型大洋
中脊玄武岩(N-MORB)、亏损地幔以及能反映海水铅
同位素组成的 Fe-Mn 结壳／核, 进行了铅同位素的
组成对比(表 2、图 1和图 2)。 

从表 2中可以看出, 龟山岛附近热液活动自然硫
烟囱体的铅同位素组成特征分布范围基本落在陆壳、

大洋及岛弧火成岩和大陆火成岩的分布范围之内 , 
而明显地在火山岩、Jade区热液沉积物、代表海水值
的 Fe-Mn 结壳 /核的铅同位素分布范围之外 , 
206Pb/204Pb 和 208Pb/204Pb 的上述特征尤为明显, 在均
值方面龟山岛附近热液自然硫烟囱体的 206Pb/204Pb同位
素特征与陆壳、亏损地幔和 N 型大洋中脊玄武岩较为
接近, 207Pb/204Pb和 208Pb/204Pb只与陆壳的均值接近。 

 
表 2  KSD 自然硫烟囱体与其它岩石等物质之间的铅同位素对比 

Tab.2  Comparison of lead isotopic compositions between native sulfur in KSD hydrothermal field and other matters 
206Pb/204Pb 207Pb/204Pb  208Pb/204Pb 

样品类型 
范围 均值 范围 均值  范围 均值 

KSD自然硫烟囱体(8)1) 18.107—18.288 18.179 15.583—15.635 15.609  38.184—38.420 38.295

Jade区热液沉积物(19)2) 18.491—18.609 18.548 15.580—15.684 15.624  38.570—38.859 38.705

新鲜火山岩(4)3) 18.397—18.473 18.447 15.575—15.600 15.590  38.492—38.596 38.550

蚀变火山岩(6)3) 18.480—18.575 18.543 15.605—15.652 15.630  38.616—38.804 38.727

Fe-Mn结壳/核(49)4) 18.593—19.260 18.825 15.599—15.725 15.651  38.598—39.453 38.868

陆壳 5) 17.790—18.780 18.380 15.450—15.690 15.603  37.570—39.010 38.355

大洋及岛弧火成岩(103)6) 17.710—20.980  15.480—15.950   37.520—40.780  

大陆火成岩(163)6) 15.120—20.220  14.900—16.190   30.130—40.140  

琉球海沟 7)  18.604  15.664   38.722

安山岩 7)  18.944  15.623   38.631

N-MORB8)  18.300  15.486   37.891

亏损地幔 9)  18.000  15.430   37.700

资料来源：1)本文, 括号内数字为样品数, 以下类同; 2)曾志刚等,2000; Halbach et al,1997; 3)Halbach et al,1997; 4)Mills et al,1993; 
Ben Othman et al,1989; Von Blanckenburg et al,1996; 5)Rudnick et al, 1990; 6)刘英俊等, 1984; 7)Plank et al,1998; 8)N型洋中脊玄武岩, Hart 
et al,1999; 9)Rehkamper et al,1997 

 

 
 

图 2  龟山岛附近热液活动区(KSD)自然硫的铅同位素组成与部分端元的比较 
Fig.2  Comparison of lead isotopic composition between native sulfur chimneys from Kueishantao Island (KSD) and other 

end-members 
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在 208Pb/204Pb — 206Pb/204Pb 和 207Pb/204Pb —
206Pb/204Pb 的图解上(图 2), 明显可以看出, 龟山岛附
近热液自然硫烟囱体的铅同位素基本分布于陆壳的

范围之内, 虽然热液自然硫烟囱体出露于海水中, 但
是其铅同位素组成特征与代表海水中铅同位素特征

的 Fe-Mn 结壳/核的铅同位素分布范围相距甚远, 没
有交汇部分 , 因此龟山岛附近热液自然硫烟囱体的
铅不存在海水来源。而来自陆壳源的铅同位素组成分

布范围无论是在 208Pb/204Pb—206Pb/204Pb 图解上还是
207Pb/204Pb—206Pb/204P 图解上, 都表现出包含着龟山
岛附近热液自然硫烟囱体的铅同位素分布范围 , 可
见该热液区自然硫烟囱体内的铅大部分是来自陆  
壳源。 

所以可以初步知道 , 龟山岛附近的热液活动出
现是深部地幔物质经过了陆壳, 携带了陆壳中的铅, 
而后岩浆脱气形成大量的自然硫(Chen et al, 2005), 
在热液流体经过龟山岛热液活动区基底的安山岩时, 
也同样淅沥出其中的部分微量元素(刘长华等, 2006b), 
但是铅同位素却只是表现出陆壳的特征 , 这可能是
不同热液流体在不同的温压条件下淅沥元素能力的

差异所致。实质上, 上述过程与该地区特殊的地质构
造即菲律宾板块向欧亚大陆板块下面俯冲并在该热

液活动区下部隐没的特征密切相关。 
由图 3 可以简单地说明龟山岛附近热液自然硫

烟囱体中所包含铅的来源 , 同时结合龟山岛附近地
区的地质构造特征阐述该地区热液活动的演化。 

深部地幔的岩浆物质沿着俯冲板块的裂隙上涌, 
通过覆盖在其上的陆壳时, 由于压力、温度、酸碱度 

 

 
 

图 3  龟山岛附近热液活动区元素铅的来源示意图 
Fig.3  The sketch map of lead source of the hydrothermal field 

nearby Kueishantao Island 

等相关物理化学条件的适合, 将陆壳中的元素 Pb 淅
沥出来, 随岩浆物质一起向上运移, 在较浅的深度范
围内(安山岩层), 遇到下渗的海水, 同时岩浆物质发
生脱气, 海水被加热后和岩浆残余物质混合, 形成新
的热液流体一起上涌, 向上运移较小的一段距离后, 
到达海底表面, 由于物理化学条件的迅速改变, 形成
包含有代表陆壳铅同位素特征的自然硫烟囱体 , 而
海水加入时间和距离较短暂 , 所以沉淀形成的自然
硫烟囱体中并没有海水来源的铅。 

5  结论 

通过龟山岛附近热液自然硫烟囱体的铅同位素

研究表明： 
(1)龟山岛附近热液自然硫烟囱体中的铅同位素

组成具有很小的变化范围和较均一的铅同位素组成

特征。 
(2)龟山岛附近海域热液活动形成的自然硫烟囱

体中铅同位素的组成完全偏离其它海底热液沉积物

的铅同位素组成范围, 与 NHRL线也相距甚远。龟山
岛附近热液活动的自然硫烟囱体的铅同位素来源与

其它热液区是不同的。 
(3)该地区自然硫烟囱体虽然出现在海水环境中, 

海水在热液流体中也占有一定比例 , 但是烟囱体内
的铅同位素特征显示 , 海水对自然硫烟囱体的形成
不存在铅的贡献。 

(4)龟山岛附近热液自然硫烟囱体内所包含的铅
主要是陆壳物质来源。 

(5)由该地区自然硫烟囱体铅的陆壳来源可以推
断, 在龟山岛地区的下伏地层中, 存在一定分布范围
的陆壳层。这对于研究该地区复杂的地质构造特征具

有一定的意义。 
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LEAD ISOTOPIC COMPOSITIONS OF NATIVE SULFUR CHIMNEYS FROM NEARBY 
KUEISHANTAO ISLAND IN NORTHEAST OF TAIWAN AND ITS GEOLOGICAL 

IMPLICATIONS 

LIU Chang-Hua1, WANG Xiao-Mei1,2, ZENG Zhi-Gang1, JIANG Xue-Jun3, YIN Xue-Bo1, CHEN Chen-tung A4 
(1.Institute of Oceanology, The Chinese Academy of Sciences, Qingdao, 266071, China; 2.Graduate School, The Chinese Acad-

emy of Sciences, Beijing, 100049, China; 3. Qingdao Institute of Marine Geology, Qingdao, 266071, China; 4. Institute of Marine 
Geology and Chemistry, National Sun Yat-Sen University, Kaohsiung, Taiwan, 804,China) 

Abstract    For determining the origin of the hydrothermal native sulfur chimney nearby Kueishantao Island, off the 
northeast Taiwan, geochemistry of lead isotope of native sulfur in the chimneys was studied. The result indicates that the 
lead isotopic composition is very homogeneous, indicative of a small field of the origin. However, the source of lead is 
different from those in deeper hydrothermal deposits. Moreover, the lead isotopic scope does not match with the Northern 
Hemisphere lead isotopic reference line (NHRL). Although the native sulfur chimney was from seawater, the seawater did 
not contribute the lead isotopics to the chimney-bearing lead but the continental crust did. Therefore, the continental crust 
beneath the island must have played an important role in material transfer and exchange during the formation of the chim-
ney in the past geological history, which bears implication for understanding the regional complex geological structure and 
tectonic evolution. 
Key words    Lead isotopic composition,  Native sulfur chimney,  Seafloor hydrothermal activity,  Kueishantao Island 



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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


