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Пучеж-Катункская (ПК) структура сформировалась в результате последовательного проявле-
ния тектонических и импактных (либо эксплозивных) событий. В ее строении обособлен круп-
ный, вероятно, метеоритный кратер, который локализован в пределах Владимирско-Вятской 
зоны дислокаций, разделяющей крупнейшие структуры Восточно-Европейской платформы. 
Длительная эволюция ПК структуры включает четыре стадии: 1) покровно-складчатые и 2) транс-
прессионные деформации герцинского этапа; 3) импактное формирование кратерной воронки и 
системы радиально-концентрических нарушений в ранней юре; 4) тектоническая активизация 
киммерийско-альпийского этапа. «Прицельное» попадание метеорита в крупнейшую тектониче-
скую зону выглядит маловероятным. Однако имеющиеся материалы (амплитуды импактного 
воздействия (до 50 ГПа) и закономерное их снижение с глубиной) не позволяют отказаться от 
метеоритного генезиса ПК структуры.
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Введение

В последнее время проблемы глобальных катастроф 
Земли волнуют широкие круги научного сообщества. 
Среди них особое место занимают космогенные (ме-
теоритные) и геолого-геофизические потенциальные 
события, способные привести к тотальному ущербу в 
биосфере. К счастью, за историческое время наблю-
дений крупных катастроф такого рода не происходило. 
Судить о характере их проявления и последствиях воз-
можно лишь на основании изучения древних импакт-
ных и различных геологических структур. 

Одним из примеров проявления палеокатастроф 
служат своеобразные Пучеж-Катункские дислокации 
пород осадочного чехла и ассоциирующие с ними брек-
чии, расположенные почти в центре Восточно-Европей-
ской платформы (ВЕП) в области Среднего Поволжья 
(рис. 1). Они были отмечены еще в XIX в. Р.И. Мур-
чисоном и на протяжении более ста лет представляли 
собой геологическую загадку. Обзор исследований и 
основных взглядов на происхождение Пучеж-Катунк-
ской (ПК) структуры приводится во многих работах 
(Глубокое..., 1999; Горецкий, 1962). По мере накопле-
ния геологических материалов эти дислокации рас-
сматривались в качестве древних оползней, гляцио-
дислокаций, проявлений диапиризма, как результат 
инъекционной или гравитационной тектоники. 

После того как буровыми работами в пределах ПК 
структуры был выявлен Воротиловский выступ архей-
ского фундамента, их происхождение стали связывать 
с тектоническими процессами, в частности с верти-
кальными перемещениями кристаллического цоколя 
и явлениями оползания осадков чехла на склонах под-
нятия (Нечитайло и др., 1959). Одновременно появи-

лись гипотезы о взрывном и вулканотектоническом 
происхождении данной структуры, сопоставляемой в 
последнем случае с трубкой взрыва (Варданянц, 1961; 
Нечитайло и др., 1959; Соловьёв, 1958). Эти взгляды 
получили развитие в представлениях Р.Р. Туманова о 
многофазной эксплозивной структуре, развивавшейся 
от поздней перми до средней юры (Туманов, 1973). Серь-
езными доводами в пользу этих представлений явля-
ются приуроченность ПК структуры к протяженной 
зоне тектонических нарушений и длительный период 
ее развития (Валеев, 1968, 1978; Геология…, 1967; Го-
сударственная..., 2000; Маракушев и др., 1993). 

Альтернативой тектоническим и эксплозивным мо-
делям явилась гипотеза импактного происхождения 
ПК структуры, основанная на ее морфологическом 
сходстве с воронками метеоритных кратеров (Масай-
тис, 1980; Фирсов, 1965). Эти представления были обос-
нованы материалами бурения Воротиловской скважины 
(5374 м) в области одноименного выступа фундамента. 
На их основе были составлены модели строения ПК 
импактной структуры, выявлены признаки ударного 
метаморфизма пород, а тектонические брекчии, разви-
тые в области метеоритного кратера, были идентифи-
цированы как коптогенные комплексы (Глубокое…, 
1999). 

Гипотеза метеоритного происхождения ПК струк-
туры была принята многими исследователями, и как 
следствие одноименная зона дислокаций исчезла на 
современных тектонических и геологических картах. 
Однако, по мнению ряда геологов, отсутствие прямых 
признаков метеоритного вещества в составе «копто-
генных» комплексов и приуроченность ПК структу-
ры к протяженной зоне тектонических нарушений 
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по-прежнему оставляют вопрос о ее происхождении 
открытым (Государственная..., 2000). 

Не имея цели подтвердить или опровергнуть ту или 
иную гипотезу в отношении ПК структуры, нами были 
проведены структурные исследования по изучению 
крупной тектонической зоны, с которой она связана. 
В процессе полевых работ использовались методы 
структурно-кинематического и парагенетического ана-
лизов, приемы которых были рассмотрены ранее 
(Лукъянов, 1965; Колодяжный, 2006, 2010; Копп, 2005).

Тектоническая позиция Пучеж-Катункской 
структуры

Пучеж-Катункская структура приурочена к протя-
женной зоне тектонических нарушений, которая про-
явлена в пределах всех структурных этажей платформы 
и хорошо выражена в конфигурации полей магнит-
ных и гравиметрических аномалий. Согласно работе 
М.В. Минца с соавторами (Глубинное…, 2010), данная 
зона является крупнейшей тектонической границей 
для комплексов кристаллического фундамента ВЕП. 
Этими исследователями она рассматривается в каче-
стве «пограничной» сутурной зоны, обрамляющей с юго-
востока Среднерусский палеопротерозойский колли-
зионный пояс (рис. 1). Зона маркируется выходами 
краевых вулканогенно-осадочных (сутурных) поясов. 
Примерно от г. Владимира и до верхнего течения р. Вят-
ки краевые пояса почти полностью выклиниваются, 
и данная зона нарушений служит непосредственной 
границей Среднерусского пояса и Волго-Уральского 

архейского кратона ВЕП. В дальнейшем этот сегмент 
тектонического нарушения будет рассматриваться под 
названием Владимирско-Вятской зоны дислокаций 
(рис. 1). 

Владимирско-Вятская зона (ВВЗ) также выражена 
в особенностях строения осадочного чехла ВЕП. Она 
разделяет Московскую синеклизу и Волго-Уральскую 
антеклизу (рис. 2, А). Ее тектоническая позиция со-
гласуется с региональной структурой осадочного чехла, 
в частности с конфигурацией стратоизогипс верей-
ского горизонта среднего карбона (рис. 2, А). В севе-
ро-восточной части ВВЗ плавно сливается с Вятско-
Казанской зоной, расположенной над рифейскими 
трогами Вятско-Кажимского авлакогена (Государствен-
ная…, 1999; Копп, 2012).

Дешифрирование материалов дистанционных съе-
мок позволило выделить в составе ВВЗ систему лине-
аментов, образующих пояс шириной от 30 до 60 км. 
В пределах центрального и северо-восточного сег-
ментов ВВЗ линеаменты образуют структурный рису-
нок закономерного сочетания магистральных (про-
дольных) и вторичных оперяющих (диагональных) 
сдвигов R и R′ типов (рис. 2, Б). Здесь в строении зоны 
выявлены продольно и диагонально ориентированные 
к ее простиранию тектонические валы (Государствен-
ная…, 1999, 2000). Все это в целом свидетельствует о 
проявлении сдвиговых дислокаций. В юго-западном 
секторе зоны, где отмечается ее общий сигмообразный 
изгиб в плане, дешифрируются дугообразные фестон-
чатые системы нарушений и ортогонально секущие 
их линеаменты, сочетание которых образует струк-

Рис. 1. Схема тектонического районирования фундамента ВЕП (на основе (Глубинное…, 2010)):
1–2 — архейские кратоны: 1 — Волго-Уральский, 2 — Карельский и др.; 3 — Среднерусский коллизионный пояс; 4 — палеопротерозой-
ские сутурные пояса; 5 — крупнейшие зоны нарушений; 6 — местоположение Пучеж-Катункской структуры. ВУ — Волго-Уралия, СП 

— Среднерусский пояс; СР — Среднерусская зона; ВВ — Владимирско-Вятская зона
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Рис. 2. Структурные схемы Волго-Вятского региона. А — схема, иллюстрирующая соотношения главных тектонических нарушений со 
структурами фанерозойского чехла (на основе (Государственная…1999, 2000, Структурная…., 1986)). Б — схема дешифрирования циф-

ровой карты рельефа. Местоположение см. на рис. 1.
На схеме А: 1–2 — области выходов осадков: 1 — верхней перми, 2 — мезозоя; 3 — Пучеж-Катункская депрессия; 4 — стратоизогипсы кров-
ли верейского горизонта московского яруса (С

2
); 5 — валообразные структуры; 6 — линеаменты и разрывы (сдвиги и взбрососдвиги): 

а — главные, б — второстепенные; 7 — взбросы и надвиги. ВВ — Владимирско-Вятская и ВК — Вятско-Казанская зоны дислокаций, 
ПК — Пучеж-Катункская структура. На схеме Б: Белые линии — линеаменты и разрывы
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турный рисунок, характерный для сдвиго-надвиговых 
систем дислокаций (рис. 2, Б). Именно к этому сегмен-
ту ВВЗ приурочена Пучеж-Катункская кольцевая де-
прессия. Результаты дешифрирования были заверены 
полевыми наблюдениями в долинах Волги, Унжи, 
Ветлуги и Вятки (см. ниже).

В пределах ВВЗ обнажаются отложения верхней 
перми, нижнего триаса, юры и нижнего мела, дисло-
цированные в различной степени. Наиболее значитель-
ные складчато-разрывные деформации отмечаются в 
пермских осадках юго-западного сегмента ВВЗ в об-
рамлении ПК структуры. В отложениях мезозоя их 
интенсивность заметно снижается: изредка отмеча-
ются пологие складки и участки моноклинального 
(до 20–30°) залегания слоев, но широко развиты зоны 
трещиноватости и брекчирования, иногда тектониче-
ский меланж. 

Геологическое строение 
Пучеж-Катункской структуры

Рассмотрим особенности геологического строения 
ПК структуры (депрессии) на основе синтеза совре-
менных и более ранних материалов (Валеев, 1968, 1978; 
Геология…, 1967; Глубокое…, 1999; Горецкий, 1962; Го-
сударственная…, 2000). Область ее проявления отлича-
ется высокой степенью расчлененности поверхности 
кристаллического фундамента (рис. 3, А). В ее струк-
туре намечаются системы линейно-дугообразных под-
нятий, облекающих контрастно выраженный штоко-
образный Воротиловский выступ фундамента. При 
амплитуде 2 км он «протыкает» осадки чехла в центре 
ПК депрессии, почти достигая современной эрози-
онной поверхности. 

Субизометричная в плане ПК кольцевая депрес-
сия, имеющая диаметр порядка 70 км, обособлена в 
комплексах осадочного чехла по структурным и лито-
логическим признакам (рис. 3, Б, В). В ее строении 
выделяются цокольный, коптогенный, заполняющий 
и перекрывающий комплексы. Сложно дислоцирован-
ные кристаллические породы архея и перекрывающего 
их чехла, включая отложения от венда до нижнего 
триаса, составляют цоколь, в теле которого сформиро-
ван кратер. В его морфологии обособлено централь-
ное поднятие (Воротиловский выступ) и обрамляющий 
его кольцевой желоб диаметром 40–42 км и глуби-
ной, предположительно, до 1900 м (Глубокое…, 1999). 
По внешнему периметру кольцевой депрессии развита 
зона ступенчатых уступов и надстраивающая их по 

периферии кратера кольцевая терраса (рис. 3, В). 
Кольцевая воронка отчасти заполнена нижнеюрским 
коптогенным комплексом — различного типа брек-
чиями и импактитами, возникшими в процессе обра-
зования кратера за счет пород цокольного комплекса. 
Образования средней–верхней юры, нижнего мела и 
кайнозоя рассматриваются в качестве заполняющего 
и перекрывающего комплексов (Глубокое…, 1999). 

Внешняя граница кольцевой террасы определяется 
контурами распространения нижнеюрских аллоген-
ных брекчий (рис. 3, Б, В). Материалы сейсмического 
профилирования показывают, что в палеозойских тол-
щах цоколя террасы намечается ряд кольцевых валов 
и сопряженных с ними взбросов, затухающих по мере 
удаления от эпицентра ПК структуры (рис. 3, В) (Глу-
бокое…, 1999). Подобного рода структуры осложняют 
и днище кольцевого желоба. Поверхность кольцевой 
террасы осложняет также система радиальных жело-
бов, в которых отмечается резкое увеличение мощно-
сти коптогенных брекчий (Глубокое…, 1999). 

Кольцевой желоб в основном заполнен коптоген-
ными «мегаблоковыми брекчиями», образованными 
надвинутыми друг на друга пластинами и блоками по-
род венда, девона, карбона и нижней перми размером 
до сотен метров (рис. 3, В). Мощность этих «субко-
ренных» образований варьирует от 0,8 до 1,5 км. Гра-
ница их с материнскими породами цоколя условная 
(Глубокое…, 1999). В более ранних работах эти обра-
зования рассматривались в качестве широкой зоны 
складчато-надвиговых дислокаций, обрамляющей Во-
ротиловский выступ (Валеев, 1968, 1978; Геология…, 
1967; Горецкий, 1962). В современных построениях эти 
структуры рассматриваются как коптогенный ком-
плекс (Глубокое…, 1999), что, с одной стороны, «ре-
шило» проблему складчатости, а с другой — позволило 
нарастить мощность коптогенных образований и со-
ответственно глубину ПК кратера почти в пять раз. 

Мегаблоковые брекчии последовательно перекры-
ваются щебенчато-глыбовыми полимиктовыми брек-
чиями, местами зювитами и коптокластитами мощ-
ностью до 300 м. В краевых частях депрессии и в 
области кольцевой террасы широко развиты щебен-
чато-глыбовые пестроцветные брекчии, состоящие 
преимущественно из обломков пермских и триасовых 
пород. В пределах кольцевой депрессии эти типично 
коптогенные образования перекрыты среднеюрскими 
песчано-глинистыми осадками кратерного озера (до 
340 м), которые в свою очередь перекрываются осадка-
ми верхней юры, нижнего мела и кайнозоя (до 162 м). 

Рис. 3. Структурные схемы Пучеж-Катункской структуры (на основе (Валеев, 1968, 1978, Геология…,1967, Глубокое…, 1999, Государ-
ственная…, 2000)). Местоположение см. на рис. 2, Б. А — структурная схема кровли фундамента. Б — геолого-структурная карта со сня-

тым неоген-четвертичным чехлом. В — геолого-структурный разрез по линии I–II.
На схеме А: 1 — изогипсы кровли фундамента; 2 — рифейские авлакогены; 3 — разрывные нарушения. В — Воротиловский выступ. 
На схеме Б: 1–5 — области выходов отложений: 1 — верхней перми, 2 — нижнего триаса, 3 — нижней юры (коптогенные брекчии), 
4 — средней–верхней юры, 5 — нижнего мела; 6 — главные (а) и второстепенные (б) разрывы (сдвиги и взбрососдвиги); 7 — взбросы 
и надвиги; 8 — линия разреза I–II. На схеме В: 9 — архейские гнейсы; 10 — мегаблоковые брекчии (складчато-надвиговые структуры?); 
11 — отложения карбона (С

2–3
) и перми (Р

1–2
); 12 — разрывы и направления перемещений; 13 — скважины. В — Воротиловский выступ, 

ВГС — Воротиловская скважина, КТ — кольцевая терраса, КЖ — кольцевой желоб, ЦП — центральное поднятие
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В кристаллических породах фундамента в области 
Воротиловского выступа и в обломках пород копто-
генного комплекса установлены многочисленные 
признаки ударно-термального преобразования пород. 
Согласно материалам бурения Воротиловской сква-
жины, кристаллические породы архея сильно раздроб-
лены, пронизаны жилами тагамитов, ветвистыми зо-
нами псевдотахилитов и катаклазитов (Глубокое…, 
1999). Ударные преобразования выражены в появлении 
конусов разрушения, трещиноватости и брекчирова-
ния, в форме диаплектовых изменений минералов, в 
переходе их в разупорядоченные и высокоплотные 
фазы (отмечены импактные алмазы), а также в плав-
лении. К–Ar-датировки импактных стекол и тагами-
тов охватывают промежуток времени от 200±3 до 
183±5 млн лет (Глубокое…, 1999). По оценкам ампли-
туд ударного воздействия максимальные их значения 
(45–50 ГПа) отмечаются в верхней части ствола Во-
ротиловской скважины, постепенно снижаясь к забою 
(до 15–20 ГПа) (Глубокое…, 1999). Аналогичным об-
разом с глубиной уменьшается количество жил тага-
митов и псевдотахилитов. 

Строение западного борта Пучеж-Катункской 
структуры

Структурные ансамбли западного борта ПК струк-
туры были изучены в разрезах, обнаженных вдоль 
обрывов р. Волги по берегам Горьковского водохра-
нилища. Здесь вскрыты пестроцветные отложения та-
тарского яруса верхней перми и нижнего триаса, обра-
зующие цокольный комплекс кольцевой террасы, а 
также перекрывающие их со структурно-стратигра-
фическим несогласием щебенчато-глыбовые коптоген-
ные брекчии нижней юры (рис. 3, Б). Весь комплекс 
отложений осложнен складчато-разрывными наруше-
ниями, характер и интенсивность проявления кото-
рых варьируют в латеральном направлении и в преде-
лах различных стратиграфических комплексов пород. 

Наиболее интенсивные деформации наблюдаются 
в пермских осадках южной части Горьковского водо-
хранилища в полосе шириной до 30 км. Здесь породы 
пронизаны частой системой зон нарушений субши-
ротного и восточно-северо-восточного простирания, 
в пределах которых слои испытывают интенсивное 
смятие. Ширина зон достигает сотен метров. В их бор-
тах складчато-разрывные деформации постепенно за-
тухают. В целом по разрезу наблюдается чередование 
полос интенсивных и слабых деформаций, связанных 
постепенными переходами. 

Анализ структурных особенностей пермских отло-
жений татарского яруса свидетельствует о проявлении 
в них полистадийных деформаций. Их слои, пред-
ставленные реологически контрастным переслаивани-
ем аргиллитов, мергелей, известняков и песчаников, 
образуют складки различной морфологии, нарушен-
ные сложной системой разрывов разных генераций 
(рис. 4). При полевых исследованиях были изучены 
соотношения (характер пересечений и наложений 

разрывов и складок) структур разных генераций, что 
показано на разрезах соответствующими индексами 
(D

1
, D

2
, D

3
, D

4
) ( рис. 4). Это послужило основой для 

систематизации и разбраковки данных замеров ори-
ентировки различных структур.

Статистический анализ ориентировки слоистости 
пермских отложений показывает, что ее полюса обра-
зуют два главных и один второстепенный пояса рас-
сеивания (рис. 4, В, диаграмма I). Первый из них со-
ответствует дуге большого круга и характеризует 
цилиндрические складки (F

1
), осевая плоскость кото-

рых имеет восточно-северо-восточную ориентировку 
и наклонена к северо-северо-западу. Второй пояс 
приурочен к дуге малого круга и соответствует склад-
кам конической морфологии с субширотной ориен-
тировкой осевой плоскости (F

2
). Третий слабо выра-

женный пояс вдоль дуги большого круга, возможно, 
свидетельствует о проявлении третьей генерации скла-
док. Первые две системы складок почти коаксиаль-
ны: угол между их осевыми плоскостями составляет 
20°. Замеры ориентировки шарниров мелких складок 
в основном согласуются с геометрически найденными 
полого ориентированными шарнирами складок.

Статистический анализ ориентировки и направлений 
штрихов (борозд, заусенец) на поверхности зеркал сколь-
жения показал, что «валовая» обработка этих данных 
не корректна. В соответствии со структурными наблю-
дениями была предпринята разбраковка этих данных, 
в результате чего были выявлены четыре кинематиче-
ские группы нарушений. Первой группе (генерации) 
соответствуют полого падающие к северо-северо-за-
паду надвиги, висячие крылья которых надвинуты к 
юго-юго-востоку (рис. 4, В, диаграмма II). Вторая 
группа объединяет комплексный парагенез структур: 
дивергентные системы взбросов, сдвиговзбросов и 
надвигов, а также сдвигов, соответствующих обста-
новке субмеридионального сжатия (транспресии) (см. 
рис. 4, В, диаграмма III). Полученные с помощью 
программы FaultKin6 (Marrett, Allmendinger, 1990) на-
правления горизонтального сжатия для этих двух групп 
нарушений, хорошо согласуются с данными по ори-
ентировке складчатых структур (рис. 4, В, диаграммы 
I–III). Третья кинематическая группа нарушений от-
ражает полную кинематическую инверсию главных 
осей деформации. Она соответствует преимуществен-
но сбросам, характеризующим обстановку горизон-
тального растяжения в направлении северо-северо-
запад–юго-юго-восток (см. рис. 4, В, диаграмма IV). 
Четвертая группа нарушений в кинематическом от-
ношении почти полностью идентична структурам 
второй и отчасти первой генераций. В пермских сло-
ях она проявлена в реактивизации этих ранних раз-
рывов, выраженных в малоамплитудных смещениях. 

Структурные парагенезы и этапы деформации

В обрамлении ПК депрессии отмечаются четыре 
генерации структурных парагенезов, связанных с раз-
личными причинами. 
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Структурные парагенезы первой генерации (D
1
) 

представлены покровно-складчатыми структурами и 
зонами тектонического меланжа, сохранившимися в 
реликтовых формах на фоне наложенных деформаций. 
Ранние опрокинутые, лежачие и ныряющие складки 
ассоциируют с надвигами и зонами меланжа, которые 
частично или полностью срезают их крылья (рис. 4, А — 
центр и север; 4, Б — север). Горизонтальные амплитуды 
этих складок-покровов составляют многие десятки 
метров. Зоны тектонического меланжа, обрамляющие 
покровные складки, прослеживаются на многие десят-
ки метров (рис. 4, А). Видимая их мощность достигает 
7–8 м. Они выполнены линзовидно-сланцеватым и 
меланжированным глинистым матриксом, включаю-
щим линзы и цепочки будин мраморизованных из-
вестняков (рис. 4, А — юг). В целом для зон тектониче-
ского меланжа реконструируется пологое залегание, 
осложненное наложенными складчато-разрывными 
структурами. В результате этого наложения ранние 
складчатые покровы во многом утратили свои пер-
вичные кинематические признаки. Судя по характеру 
расположения фрагментов замков лежачих антикли-
налей, надвигание происходило по направлению к 
юго-юго-восток.

Структурные парагенезы второй генерации (D
2
) пред-

ставлены взбросами, взбрососдвигами и надвигами, а 
также складками различной морфологии (рис. 4). 
Наиболее распространены асимметричные сжатые, 
иногда опрокинутые складки. Ассоциирующие с ними 
взбросы и надвиги подрезают их крылья и нарушают 
ядра этих структур. Изредка проявляется кливаж па-
раллельный либо веерообразный по отношению к осе-
вым плоскостям складок. В замковых сегментах пли-
кативных структур отмечаются признаки проявления 
более ранних складчатых деформаций: структуры типа 
«замок в замке», пересечения разноориентированных 
систем сланцеватости и кливажа (рис. 4). 

Данная система складок и взбросонадвигов часто 
образует дивергентные «пальмовые» структуры, свой-
ственные обстановке транспресии. В их пределах 
складчатые взбросонадвиговые пакеты расположены 
симметрично относительно крутопадающих взбросо-
сдвиговых зон интенсивного рассланцевания пород 
шириной до 10 м (рис. 4, Б — центр). Оперяющие эти 
нарушения взбросы, расходясь в стороны от «стволо-
вой» зоны, часто выполаживаются и трансформиру-

ются в надвиги и системы надвиговых дуплексов. 
Между смежными дивергентными структурами воз-
никают вторичные зоны конвергенции — структуры 
«сшивания» (рис. 4, Б — юг — центр). 

Для структур первой и второй генераций характер-
на почти коаксиальная позиция осей горизонтального 
сжатия, ориентированных преимущественно в направ-
лении северо-северо-запад–юго-юго-восток (рис. 5, А — 
диаграммы). Структурные парагенезы этих стадий 
наблюдались только в осадках верхней перми. В зале-
гающих выше отложениях мезозоя они не обнаружены. 
В результате проявления самой поздней стадии дефор-
маций (D

4
) разрывные нарушения рассматриваемой 

системы (D
1-2

) испытали некоторую реактивизацию и 
проникли в мезозойские отложения (рис. 5, А; 3, Б, В). 
Но на этих верхних уровнях это уже совсем другие 
малоамплитудные разрывные нарушения, для которых 
не свойственна полно развитая складчатость. Такие 
«подновленные» разрывы достигают современной по-
верхности и дешифрируются в рельефе в качестве раз-
рывов последней стадии деформаций (D

4
).

Структурные парагенезы третьей генерации (D
3
) 

представлены системой сбросовых и сбросораздвиго-
вых нарушений, поверхности которых в целом кон-
формны более ранним надвигам и взбросам. Почти во 
всех обнажениях отмечается, что сбросы секут и сме-
щают надвиги и взбросы ранних генераций, а также 
зоны тектонического меланжа (рис. 4). Отмечаются 
крутые и пологие сбросы с наклоном в противопо-
ложных направлениях. В результате их сопряженного 
развития иногда образуются ступенчатые системы 
полуграбенов (рис. 4, А — юг). В отличие от ранних 
структур горизонтального сжатия, локализованных 
вдоль крупных зон нарушений, структуры растяже-
ния относительно равномерно распределены по всему 
изученному разрезу перми и триаса. Они проявлены 
и на участках почти полного отсутствия ранних 
складчатых деформаций. Здесь хорошо видно, что 
сбросы этой системы представляют собой листриче-
ские структуры с антитетическим вращением блоков 
пород в их крыльях (рис. 6, А). С глубиной они по-
степенно выполаживаются, сливаясь с плоскостями 
слоистости. Также широко распространены мезострук-
туры со сбросовой кинематикой: многочисленные ско-
лы с зеркалами скольжения и сопряженные Х-образ-
ные минисбросы, указывающие на горизонтальную 

Рис. 5. Структурно-динамические схемы, иллюстрирующие особенности структурных парагенезов различных стадий формирования 
Пучеж-Катункской структуры (основа по (Глубокое…, 1999: Государственная…, 2000)). А — структурные парагенезы ранних (D

1
– D

2
) 

стадий деформаций и поздней (D
4
) стадии реактивизации ранних структур. Б — импактные структурные парагенезы стадии D

3
. Место-

положение см. на рис. 2, Б. 
На схеме А: 1–3 — области выходов отложений: 1 — верхней перми, 2 — мезозоя, 3 — нижнеюрских коптогенных брекчий; 4 — изогипсы 
подошвы заполняющих остаточную впадину озерных отложений средней юры; 5 — внешние контуры кольцевой депрессии; 6 — вало-
образные структуры; 7 — сдвиги и направления перемещений; 8 — взбросы и надвиги; 9 — линейность удлинения; 10, 11 — номера точек 
наблюдений и установленная в них субгоризонтальная позиция главных осей деформации ранних (D

1
–D

2
) и поздних (D

4
) стадий: 10 — 

оси сжатия, 11 — осей сжатия и растяжения. На схеме Б: 12 — центральные области радиальных трогов; 13 — изогипсы подошвы копто-
генных брекчий, включая мегаблоковые брекчии; 14 — номера точек наблюдений и установленная в них субгоризонтальная позиция 
оси растяжения. Стереографические проекции на нижнюю полусферу полюсов сколов и разрывов с векторами перемещения висячего 
крыла: на схеме А — для структур ранних стадий деформаций (D

1
–D

2
), на схеме Б — для стадии формирования импактных структур (D

3
). 

Условные обозначения см. на рис. 4
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позицию оси растяжения (рис. 6, Б). Плоскости сме-
стителей сбросов часто «притертые», но иногда при-
открыты и заполнены глинистым веществом. При уве-
личении раздвиговой составляющей смещений вдоль 
сбросов формируются кластические дайки мощностью 
до 0,5 м (рис. 6, Г). 

Амплитуды смещений вдоль сбросов достигают 
многих десятков метров. Принципиально важный слу-
чай проявления амплитудного сброса представлен на 
рис. 6, В. Здесь нарушение этого типа срезает слабо 
дислоцированные осадки татарского яруса и контро-
лирует южный борт крупного грабена, заполненного 
нижнеюрскими коптогенными брекчиями (рис. 6, В). 
Позиция этой грабен-структуры соответствует ради-
альной системе нарушений ПК кратера (рис. 5, Б). 
Все сказанное указывает на генетическую связь рас-
сматриваемых структур горизонтального растяжения 
с раннеюрскими импактными событиями. 

Таким образом, для данного этапа деформаций от-
мечается следующий парагенез структур: кратерная 
кольцевая воронка и обрамляющая ее терраса, цент-
ральное поднятие Воротиловского выступа и опоясы-
вающие его концентрические системы валов (струк-
туры сжатия), а также сбросы и грабены (структуры 
растяжения), образующие радиально-лучистую систему 
нарушений в пределах кольцевой террасы (рис. 5, Б). 
Этот структурный парагенез неразрывно связан с 
коптогенным нижнеюрским комплексом. В западном 
борту ПК структуры импактные брекчии характери-
зуются хаотичным строением: разновеликие глыбы и 
плиты пермско-триасовых пород беспорядочно сгру-
жены в щебенчато-глинистый маловязкий матрикс, 
образуя мегапудинговую текстуру (рис. 6, В, Д). Сло-
истость в пределах коптогенной толщи обычно не 
выражена, но иногда проявляется псевдослоистость, 
связанная с вторичными процессами диагенеза. От-
мечаются признаки ранней (до формирования брек-
чий) складчатости. Например, в некоторых глыбах 
первичная слоистость осложнена мелкими складка-
ми, срезанными неправильными гранями глыбового 
тела (рис. 6, Д). Некоторые обломки сложены плот-
носцементированной брекчией, представляя в целом 
структуру типа «брекчия в брекчии».

На основании кинематического анализа сбросо-
раздвиговых структур (D

3
) в районе Горьковского во-

дохранилища было установлено плавное изменение 
ориентировки оси растяжения от северо-западного 
до северо-северо-восточного направления по мере 
огибания ПК депрессии с юга на север (рис. 5, Б — 
диаграммы). Такой радиально-концентрический ха-
рактер распределения палеонапряжений хорошо со-
гласуется с позицией эпицентра импактного кратера 
и радиальной системой грабенообразных провалов 
(рис. 5, Б).

Структурные парагенезы четвертой генерации (D
4
) 

представлены малоамплитудными взбросами, взбро-
сосдвигами и надвигами, а также различными мезо-
структурами. В пермских и триасовых отложениях 

разрывы данной генерации секут и смещают импакт-
ные структуры (D

3
) — сбросы и кластические дайки 

(рис. 6, Г; 4). В пределах коптогенных образований 
нижней юры деформации этой стадии проявлены в 
ряде локальных зон. Они выражены в процессах вра-
щения небольших глыб. Мелкие обломки глинистого 
состава приобретают при этом сигмообразную форму 
с соответствующим внутренним рассланцеванием 
(рис. 6, Д). Встречаются структуры снежного кома, 
появляются признаки линейной ориентировки удли-
ненных обломков. 

Ротационным преобразованиям сопутствует про-
явление малоамплитудных надвиговых, взбросовых и 
сдвиговых нарушений. Вдоль поверхностей взбросов 
и надвигов проявляются мелкие асимметричные при-
разломные складки, сминающие псевдослоистость 
(рис. 6, В, Д). Эти разрывы подрезают и смещают 
глыбы аргиллитов, включения компетентных пород 
они облекают. Наблюдаемые амплитуды смещений 
обычно не превышают первых метров. Отмечаются 
зоны сгущения взбросонадвиговых структур, в которых 
коптогенные образования приобретают облик текто-
нического меланжа. Наиболее значительные дисло-
кации наблюдаются в областях прилегания коптоген-
ных образований к стенкам вмещающих их грабенов 
(рис. 6, В). Это объясняется наличием жесткой рамы 
(пермские слои), ограничивающей сильно дезинте-
грированные и малокомпетентные толщи и обуслов-
ливающей концентрацию напряжений на границе 
сред разной вязкости.

Статистический анализ структур скольжения для 
нарушений, осложняющих коптогенные брекчии, 
показывает, что они формировались в условиях гори-
зонтального сжатия в направлении северо-северо-
запад–юго-юго-восток (рис. 7, диаграммы III–VI). 
Аналогичная позиция оси сжатия была отмечена в 
осадках триаса (рис. 7, диаграммы I и II). Структурно-
геологические признаки показывают, что данный 
взбросонадвиговый парагенез (D

4
) сформировался 

после проявления раннеюрских импактных событий. 

Обсуждение результатов исследований

Структурные ансамбли ПК структуры имеют при-
знаки длительного формирования в связи с проявле-
нием четырех стадий деформаций, связанных с раз-
личными факторами. 

Ранние стадии деформаций (D
1–2

) были связаны с 
условиями горизонтального сжатия. На первой стадии 
(D

1
) произошло формирование покровно-складчатых 

структур и зон меланжа с надвиганием масс к юго-
юго-востоку; на второй (D

2
) — в условиях транспрессии 

(сдвиг + сжатие) сформировались дивергентно-по-
строенные складчато-надвиговые и сдвиговзбросовые 
пальмообразные структуры. Для обеих стадий дефор-
маций данного этапа характерна почти коаксиальная 
позиция осей горизонтального сжатия, ориентиро-
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Рис. 6. Фотографии структур дислоцированных толщ перми, триаса и нижней юры в районе Горьковского водохранилища. А — антите-
тические листрические сбросы (вращение блоков — белая стрелка) стадии D

3
. Б — системы сопряженных Х-образных сколов, связанные 

с горизонтальным растяжением стадии D
3
. В — сброс (D

3
), образующий южный борт грабена, заполненного коптогенными брекчиями 

нижней юры, которые нарушены малоамплитудными надвигами поздней стадии деформаций (D
4
). Местоположение см. пикет п35 на 

рис. 5, Б. Г — кластическая дайка (сбросораздвиг D
3
) в осадках нижнего триаса, нарушенная сколами стадии D

4
. Д — коптогенные брек-

чии нижней юры, дислоцированные (вращение блоков, приразломные минискладки) в результате проявления надвиговых смещений 
стадии D

4
. Пояснения знаков см. на рис. 4

ванных преимущественно в направлении северо-се-
веро-запад–юго-юго-восток (рис. 5, А — диаграммы). 
Это не согласуется (примерно на 90°) с предполагаемой 
позицией палеонапряжений, связанных с прохожде-
нием предполагаемой ударной волны от эпицентра 
ПК кратера. Все это свидетельствует о независимом 
проявлении ранних деформаций (D

1–2
) и наложенных 

импактных преобразований (D
3
). 

Судя по результатам бурения, тектонические струк-
туры этих стадий пронизывают осадки чехла от осно-
вания (отложения венда) до отложений верхней пер-
ми, проникая в архейский фундамент (рис. 3, В). 
Остается неясным, участвуют ли в этих дислокациях 
осадки нижнего триаса, но образования нижней юры 
по отношению к этим деформациям являются «запе-
чатывающим» комплексом. Таким образом, тектони-
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ческий этап горизонтального сжатия (D
1–2

) проявился 
в послепермское время. Нижнеюрские коптогенные 
образования (возможно, нижнетриасовые) служат верх-
ним возрастным пределом этих деформаций, которые 
в целом могут рассматриваться как проявления гер-
цинского тектонического этапа. 

Третья стадия деформаций (D
3
) связана с раннеюр-

скими импактными событиями. В результате падения 
метеоритного тела сформировались кратерная коль-
цевая воронка, обрамляющая ее терраса, центральное 
поднятие Воротиловского выступа и система ради-
альных и концентрических нарушений (рис. 5, Б). Изо-
топный (K–Ar) возраст сформировавшихся при этом 
коптогенных образований позволяет соотнести это ка-
тастрофическое событие с интервалом времени 200–
183 млн лет (Глубокое…, 1999). Возраст перекрываю-
щих коптогенные брекчии отложений соответствует 
средней юре (ковернинская свита: байос — бат). Од-
нако на основании того, что коптогенные брекчии и 
брекчированные породы венда и девона содержат 
споро-пыльцевые комплексы байосского яруса, в ра-
боте (Глубокое…, 1999) делается вывод, что импакт-
ное событие произошло в байосе (164–170 млн лет). 
При этом предполагается, что микроспоры проникли 
в глубокие горизонты совместно с водами из импакт-
ной воронки. Но все это можно объяснить и более 
поздней миграцией грунтовых и гидротермальных 
растворов вдоль активизированной системы разры-
вов. Байосский возраст импактной катастрофы опро-
вергают данные, свидетельствующие об отсутствии 
массового вымирания организмов в это время (Palfy, 
2004). Поэтому логичнее опираться на К-Ar изотоп-
ный возраст ПК импактной структуры.

Четвертая стадия деформаций (D
4
) проявилась после 

импактного события в качестве процессов реактивиза-
ции ранних разрывов (D

1–2
). Наблюдениями отмече-

ны небольшие амплитуды смещений (первые метры) 
вдоль взбросонадвиговых и сдвиговых нарушений в 
коптогенных брекчиях нижней юры. Ввиду малых 
амплитуд смещений и коаксиального характера де-
формаций стадий D

1–2
 и D

4
 в осадках перми эти струк-

туры идентифицируются нечетко. Структурные пара-
генезы, аналогичные структурам стадии D

4
, были 

отмечены в пределах ВВЗ в отложениях нижнего три-
аса и келловейского яруса верхней юры в долинах 
Ветлуги и Унжи. Отмечаются признаки подновления 
процессов воздымания Воротиловского выступа фун-
дамента в конце мезозоя или более позднее время, 
что подчеркивается куполообразным выступом сред-
неюрских отложений из-под осадков нижнего мела в 
центре ПК структуры (рис. 3, Б). Таким образом, 
нижним возрастным пределом этой стадии деформа-
ций служит позднемезозойское время. Учитывая, что 
ВВЗ хорошо дешифрируется и проявлена в особенно-
стях современного рельефа, можно предположить ее 
некоторую активизацию и на неотектоническом эта-
пе развития, что согласуется с последними данными 
М.Л. Коппа (2012) для смежной Вятско-Казанской 
зоны дислокаций. 

Кинематический анализ структур стадии D
4
 пока-

зывает, что они формировались в условиях горизон-
тального сжатия, ориентированного преимущественно 
в северо-северо-западном–юго-юго-восточном направ-
лении (рис. 7). Причем эта тенденция с небольшими 
вариациями соблюдается на всем протяжении ВВЗ. 
Примерно в тех же динамических условиях развива-
лись ранние складчато-надвиговые структуры (D

1–2
). 

По результатам замеров обрушений в стенках ствола 
Воротиловской скважины установлена позиция оси 
современного напряжения максимального горизон-
тального сжатия в направлении северо-запад–юго-
восток (N 137° E±15°) (Huber et al., 1997). Это согла-
суется с полученными кинематическими данными и 
служит косвенным признаком связи структур стадии 
деформаций D

4
 с неотектоническими процессами.

Динамические интерпретации. Пучеж-Катункская 
структура приурочена к крупной Владимирско-Вят-
ской зоне дислокаций. Последняя обнаруживает при-
знаки длительного развития и периодической актив-
ности, начиная от этапа формирования Среднерус-
ского коллизионного пояса в палеопротерозое, а 
также в процессе герцинского, киммерийского или, 
вероятно, киммерийско-альпийского тектонических 
циклов. Суперпозиционные (последовательно наложен-
ные друг на друга) структурные парагенезы герцин-
ского (D

1-2
) и киммерийско-альпийского (D

4
) этапов 

деформаций в пределах ВВЗ формировались в сходных 
динамических условиях. Это, видимо, свидетельствует 
о существовании чрезвычайно длительного тектониче-
ского мегацикла, который периодически проявлялся 
в пределах данного сегмента ВЕП на плитном этапе 
ее развития. 

Рис. 7. Cтереографические проекции (нижняя полусфера) полю-
сов сколов и разрывов с векторами перемещения висячего крыла 
для поздней стадии деформаций D

4
: I–II — в отложениях триаса, 

Ш–VI — в коптогенных брекчиях нижней юры. Местоположение 
пикетов п35 — п43 см. на рис. 5, А. Условные обозначения см. на 

рис. 4



 15БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. ГЕОЛ. 2013. Т. 88, ВЫП. 6

При протяженности более 600 км ВВЗ имеет неодно-
родное строение. На юго-западе в пределах ПК сегмен-
та эта зона образует сигмообразный изгиб (сдвиговый 
дуплекс сжатия) и отличается наиболее интенсивными 
складчато-разрывными дислокациями, связанными 
с режимом транспрессии (рис. 8). По направлению к 
северо-востоку транспрессионный сегмент сменяется 
системой рассредоточенных сдвиговых дислокаций. 
Это подчеркивается закономерным сочетанием маги-
стральных и диагональных разрывов второго поряд-
ка, ориентированных по принципу синтетических (R) 
и антитетических (R′) сколов, а также диагональной 
позицией тектонических валов (рис. 8). Этот типично 
правосдвиговый структурный рисунок согласуется с 
результатами мезоструктурных наблюдений. Кинемати-
ческий анализ нарушений данного сдвигового сегмента 
зоны показывает, что деформации здесь развивались 
в условиях сжатия по направлениям северо-запад–
юго-восток и северо-северо-запад–юго-юго-восток, 
что соответствует правостороннему характеру смеще-
ний вдоль ВВЗ (рис. 8). 

В целом ВВЗ протягивается субпараллельно Сред-
нерусской зоне дислокаций, развитой в 200 км к се-
веру (рис. 1). Вероятно, она участвует вместе с ней в 
единой динамической системе горизонтальных пере-

мещений, направленных к юго-востоку, что рассмат-
ривается в (Колодяжный, 2010, 2012а, б). Можно по-
лагать, что ВВЗ также динамически сопряжена с 
зоной Вятско-Казанских нарушений, подробно рас-
смотренной М.Л. Коппом (2012), с которой она сли-
вается на северо-западе (рис. 8).

Пучеж-Катункская импактная структура приуро-
чена к самому центру наиболее интенсивных деформа-
ций транспрессионного сегмента ВВЗ (рис. 8). Такое 
«прицельное» попадание метеоритного тела не просто 
в тектоническую зону, разделяющую крупнейшие 
структуры ВЕП, но и в ее самый динамически напря-
женный сегмент, выглядит фантастическим и малове-
роятным. Нужно отметить, что такая тектоническая 
приуроченность свойственна многим «астроблемам» 
(Песков, 1992). Тем не менее имеющиеся материалы 
не позволяют отказаться от метеоритной гипотезы. 
Оценки амплитуд импактного воздействия (до 50 ГПа) 
и закономерное их снижение с глубиной сложно свя-
зать с эндогенными процессами (Глубокое…, 1999). 
Однако такие попытки предпринимаются. В частности, 
привлекается модель приповерхностного плазменно-
го взрыва, мощность которого может быть велика, а 
размещение в напряженном сегменте тектонической 
зоны вполне закономерно (Государственная…, 2000).

Рис. 8. Структурно-кинематическая схема Владимирско-Вятской зоны:
1 — Владимирско-Вятская зона дислокаций; 2 — валообразные структуры; 3, 4 — зоны нарушений: 3 — сдвиги, 4 — взбросы и надвиги; 
5 — предполагаемые направления горизонтального перемещения; 6, 7 — установленная наблюдениями субгоризонтальная позиция 
главных осей деформации ранних (D

1
–D

2
) и поздних (D

4
) стадий: 6 — оси сжатия, 7 — осей сжатия и растяжения. Буквы на схеме см. на 

рис. 2
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Выводы

1. Пучеж-Катункская структура в целом является 
следствием длительного проявления тектонических 
процессов в пределах одной из крупнейших зон дис-
локаций ВЕП и, возможно, случайного импактного 
события, «поразившего» один из самых тектонически 
напряженных сегментов этой зоны. На данный мо-
мент нельзя отрицать метеоритный фактор в разви-
тии ПК структуры, но следует также принимать во 
внимание гипотезы о приповерхностном плазменном 
взрыве. 

2. В развитии ПК структуры обособлено четыре 
стадии деформаций: 1) покровно-складчатые дисло-
кации и 2) транспрессионные деформации герцин-

ского этапа; 3) импактное формирование кратерной 
воронки и системы радиально-концентрических на-
рушений в ранней юре (200–183 млн лет); 4) мало-
амплитудная тектоническая активизация разрывных 
структур герцинского этапа, имевшая место на ким-
мерийско-альпийском этапе развития.

3. Владимирско-Вятская зона, контролирующая ПК 
структуру, представляет собой долгоживущую систе-
му дислокаций с преимущественно правосдвиговым 
характером перемещений на плитном этапе ее разви-
тия. Эволюция зоны проходила циклично, начиная с 
коллизионных событий палеопротерозоя, вплоть до 
киммерийско-альпийского этапа активизации.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, проект № 13-05-00298 и Программы ОНЗ № 10.
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ABOUT GENESIS OF PUCHEZH-KATUNKY STRUCTURE 
(EAST EUROPEAN PLATFORM)

S.Yu. Kolodyazhny 

The Puchezh-Katunky (PK) structure was formed as a result of the successive tectonic and impact 
(or explosive) events. The meteoritic or explosive crater of this structure is localized within the Vladimir-
Vyatka dislocation zone, which partition the largest patterns of the East European platform. Prolonged 
evolution of the PK structure includes four stages: 1) fold-nappe formation and 2) transpressional 
deformations of the Hercynian stage; 3) impact forming of the crater and the system of the radial-
concentric structures in the early Jurassic time; 4) tectonic activization of the Cimmerian-Alpine stage. 
Such «aimed» hitting of a meteorite in the largest tectonic zone looks improbable. However, available 
materials (amplitudes of the impact affecting (up to 50 GPа) and their regular decrease with depth) do 
not allow refusing from the meteoritic genesis of the PK structure.

Key words: structure, tectonic evolution, impact structure, Nizhniy Novgorod Region.

Сведения об авторе: Колодяжный Сергей Юрьевич — канд. геол.-минерал. наук, науч. сотр. 
ГИН РАН; e-mail: kolod@ginras.ru 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /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 false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. 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 best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  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 /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


