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Области применения
� Структурная геология

� Элементы залегания геоло-
гических объектов – угол

падения и азимуты

простирания пластов

� Разрывные нарушения

� Седиментологический анализ

� Конседиментационный

структурный угол

� Направление палеотечений

� Оконтуривание осадочных

тел

� Анизотропия ФЕС, гидроди-

намически сообщающиеся и

экранированные пласты

� Тонкослоистые коллектора

� Текстура горных пород

� Вертикальное изменение

гранулярного состава

� Текстурные особенности

карбонатов

� Оценка вторичной пористости

� Системы трещин

� Дополнение к программам ис-

следований сплошного и боково-

го керна, и исследований с

помощью пластоиспытателя на

кабеле

� Привязка керна по глубине и

пространственная ориенти-
ровка образцов керна

� Детальное описание особен-
ностей коллекторов в интер-
валах, не охарактеризован-
ных керном

� Привязка по глубине образ-

цов бокового керна и выбор

оптимальных интервалов для

модульного пластоиспыта-

теля MDT*

� Геомеханический анализ

� Анализ механического

воздействия на призабойную

зону в процессе бурения

� Геологическая калибровка

механической модели среды

� Определение оптимальных

параметров бурового раствора

� Дополнительная информация

для обработки и интерпретации

комплекса геологических и

геофизических данных

� Моделирование пласта с

использованием детерминиро-
ванного подхода

� Критерии распределения для

стохастического

моделирования

� Определение петрофизичес-
ких параметров с высокой

степенью достоверности

Общие сведения

Прибор FMI* (патент) позволяет
регистрировать имиджи микробо-
кового каротажа в скважинах,
заполненных раствором на водной
основе:

� Покрытие исследованием ствола
скважины составляет 80% в сква-
жине диаметром 215,9 мм (8 дюй-
мов)

� Вертикальное и горизонтальное
разрешение 5 мм (0.2 дюйма)

� Данные после обработки на
скважине могут использоваться с
целью определения элементов
залегания вскрытых отложений

� Прибор является концевым и
может комбинироваться с дру-
гими приборами на кабеле,
например приборами Platform
Express (стандартный комплекс),
ARI* (азимутальный боковой ка-
ротаж)  или AIT* (индукционный
каротаж) и т.д.

Имиджи FMI регистрируются
192-мя электродами расположен-
ными на 8 башмаках прибора. Спе-
циальный контур фокусировки
направляет токи измерения в пласт.
Низкочастотная составляющая
регистрируемого сигнала информа-
тивна для определения петрофизи-
ческих и литологических характе-
ристик пород, а высокочастотная
составляющая используется для

детализации имиджей. Глубина
зондирования, достигающая
762 мм, сопоставима с глубиной
зондирования приборов каротажа.

Изображение нормализуется пу-
тем калибровки по опорному низко-
частотному сигналу сопротивления
с большей глубины исследования,
зарегистрированному самим прибо-
ром, или по данным сопротивления,
зарегистрированные другими при-
борами бокового каротажа.

Благодаря точно рассчитанному
расстоянию между дисковыми
электродами, новой конструкции
основного и откидного башмаков, а
также высокой скорости передачи
данных системой цифровой теле-
метрии удалось достичь разреше-
ния по вертикали и по горизонтали
в 5 мм. Таким образом, изображе-
ние позволяет проводить точную
оценку параметров любого объекта
размером от 5 мм. Оценка объектов
менее 5 мм может быть произведена
путем измерения количества тока
на электроде. На изображениях,
получаемых с помощью FMI, отчет-
ливо прослеживаются мелкомас-
штабные объекты, например трещи-
ны размером  50 мкм, заполненные
проводящим раствором.

Физические принципы, на кото-
рых основана работа FMI, делают
прибор универсальным средством
для получения комплекса инфор-

Данные, получаемые в режиме реального времени с помощью
зонда FMI, представляют собой надежную базу для оперативного
принятия решений при бурении, разведке и добыче.



мации, позволяющей с большой
степенью надежности и точности
определять геологические и геофи-
зические параметры среды и кол-
лекторские свойства пласта.
Поступающая в процессе записи
информация используется для изу-
чения тектоники горных пород,
определения и оценки режимов
осадконакопления и свойств оса-
дочного комплекса, определения
текстуры горных пород, а также в
качестве дополнения к данным,
получаемым в результате исследо-
вания керна. Данные FMI также
используются для анализа геомеха-
ники пласта с целью выявления
образований, являющихся резуль-

татом бурения, например, ориен-
тированных вывалов и трещин на
стенке скважины. Проведение
анализа анизотропии напряжений
по данным FMI позволяет получить
важнейшую информацию, необхо-
димую для обеспечения стабильнос-
ти ствола скважины путем коррек-
тировки программы бурения и
оптимизации параметров буровых
растворов. Кроме того, данные о
направлении максимального гори-
зонтального напряжения использу-
ются для повышения эффективнос-
ти нефтяных и газовых объектов.

Прибор FMI: башмак и затвор со смещенной по
горизонтали системой дисковых электродов. Преимущества

� Экономия времени и затрат:

полноценная геолого-геофизи-

ческая интерпретация имиджей,

зарегистрированных за один

спуск-подъем

� Получение качественных

данных при проведении работ в

сложных технических

условиях, включая сильно-
наклонные и горизонтальные

скважины

� Точная и надежная интерпрета-
ция особенностей горных пород

� Детальное описание пластов-

коллекторов

� Точное определение продуктив-
ных зон

� Получение информации непос-
редственно на рабочей площад-
ке для оперативного принятия

решений

Особенности
� Покрытие исследованием ствола

скважины составляет 80% в

скважине диаметром 

215,9 мм (8 дюймов)

� Измерения с высоким разреше-
нием 5 мм (0.2 дюйма)

� Детальность имиджей до 50 мкм

� Возможность проведения иссле-
дований в наклонных и горизон-
тальных скважинах

� Проведение первичной

обработки, экспресс-интерпрета-
ции и определения основных

элементов залегания пластов в

автоматическом режиме

непосредственно на скважине

� Различные режимы сканирова-
ния: полное изображение, скани-
рование в режиме пластового

наклономера (четыре электрода) 

� Совместимость прибора FMI с

другими типами каротажных

приборов

� Отличное качество сигнала

благодаря фокусировке тока

измерения

� Имиджи микробокового карота-
жа в меньшей степени подвер-
женны влиянию неровностей и

каверн в стволе скважины



Физические принципы измерения
На рисунке ниже иллюстрируются
физические принципы, на которых
основаны измерения прибора FMI.
Напряжение создает переменный
ток (AC), испускаемый каждым
дисковым электродом в нижней
секции прибора и регистрируемый
электродом в верхней секции кор-
пуса прибора.

Линия тока, исходящего из каж-
дого дискового электрода, изна-
чально фокусируется на неболь-
шом объеме пласта, находящимся
в непосредственном контакте с
электродом. Далее токовые линии
распространяются, охватывая
больший объем породы между
нижним и верхним электродами.
Ток измерения состоит из двух
компонентов:

� высокоразрешающая составляю-
щая, модулируется по изменени-
ям удельного сопротивления
объема пласта, в непосредствен-
ной близости от дискового элек-
трода

� низкоразрешающая составляю-
щая, модулируется по удельному
сопротивлению зоны между
нижним и верхним электродами.

Использование переменного тока
в качестве тока измерения, позво-
ляет свести к минимуму влияние
постоянного тока, создаваемого
при трении башмака о стенки сква-
жины, а также эффекты от измене-

ния потенциала собственной
поляризации (СП).

Имидж микросопротивления
ствола скважины генерируется  на
основе измерений тока системой
дисковых электродов. Высокораз-
решающая компонента вносит
значительный вклад в формиро-
вание изображений, поскольку ее
величина может варьироваться на
одной глубине от одного электрода
к другому. Низкоразрешающая
компонента выступает только в ка-
честве постепенно изменяющегося
фона. Изменения микросопротив-
ления, связанные с изменениями
литологических и петрофизичес-
ких свойств горной породы, реги-
стрируемые, в основном, по высо-
коразрешающей составляющей
тока, интерпретируются на ими-
джах как текстурные особенности
породы,  внутрипластовая слоис-
тость, а также трещины различ-
ного происхождения.

Дисковые электроды FMI регис-
трируют только данные изменения
удельного сопротивления, отража-
ющие корреляционную зависи-
мость от электропроводности плас-
та, а не фактическую проводимость
/ сопротивление. Это объясняется
тем, что высоко- и низкоразреша-
ющая составляющие, регистриру-
емые одновременно, сходны по ве-
личине и не могут быть полностью
разделены. Высокоразрешающие

кривые, регистрируемые диско-
выми электродами, как правило,
нормализуются показания боково-
го каротажа малой глубинности
для получения кривой удельного
сопротивления. На сравнительно
малых глубинах исследования
такая масштабированная кривая
дает высокоразрешающую диаг-
рамму удельного сопротивления.

Номинальное разрешение при-
бора FMI соответствует диаметру
его электрода, равному 5 мм.
Теоретически, это предполагает
возможность определения истин-
ного размера объектов более 5 мм.
Объекты менее 5 мм могут быть
видимыми в зависимости от степе-
ни контраста удельного сопротив-
ления самого объекта с вмещаю-
щей породой. Если объект видим,
то его размер может отображать-
ся на имиджах не меньшим, чем
5 мм. В соответствии с теорией
дискретизации имиджи FMI ре-
гистрируются с разрешением
2,5 мм (0.1 дюйма) по вертикали
и по горизонтали, что составляет
половину шага квантования, т.е.
в соответствии с номинальным
разрешением. Для получения
горизонтального разрешения
0.1 дюйма группы дисковых элек-
тродов на основном и откидном
башмаках расположены двумя
рядами, смещенными по горизон-
тали друг относительно друга.



Верхний электрод

Изолирующая муфта

Ток

Нижние электроды

Направление распространения электрического тока FMI



брекчия обрушения 
(пористость 14%, 6000 баррелей нефти в сутки)

трещинноватый известняк 
(пористость 14%, 0 баррелей нефти в сутки)

песчаник оползневого типа 
(пористость 18%, 0 баррелей в сутки)

турбидитные береговые отложения 
(пористость 18%, 5000 баррелей в сутки)

0,46 м

1,22 м

0,46 м

0,61 м

Имиджи FMI, позволяют охарактеризовать текстурные особенности породы, являющиеся определяющими в отношении потенциальной
продуктивности пластов с одинаковыми значениями пористости.

Характеристика текстурных
особенностей породы
Имиджи прибора FMI позволяют
получить важнейшую информа-
цию в случаях, когда свойства
продуктивности коллектора опре-
деляются текстурой горной поро-
ды и особенностями режима
осадконакопления. На приведен-

ном ниже рисунке показаны по-
парно карбонаты (два верхних
примера) и песчаники (два ниж-
них примера) с одинаковой по-
ристостью, рассчитанной по дру-
гим методам ГИС, но с абсолютно
различной проницаемостью и,
следовательно, с различной
продуктивностью.



ГК

(дюйм)

(дюйм)

Кав.Х

Кав.Y
Глуби-

на

60 дюйм-
ИК сопротивление 

20 дюйм-
ИК сопротивление 

(Ом.м)

(Ом.м)(Ом.м)

Пористость по НК

(%)

(%)

(%)

Пористость по ГГКП

Пористость по АК

FMI имидж

Горизонтальная шкала: 1:9
Ориентирован на север

Выс.сопротив-е Низ.сопротив-е

Песок

Глина

БКм(FMI)

Диаграмма, снятая с помощью прибора FMI в сложных тонкослоистых осадочных структурах, позволяет точно определить потенциально
продуктивные зоны.

Определение эффективной
мощности в тонкослоистых
осадочных породах
Прибор FMI является оптималь-
ным методом для определения
эффективной мощности коллек-
тора в тонкослоистых разрезах,
типичных для  флювиального и
турбидитного режимов осадкона-
копления. Точное определение
эффективной мощности песча-

ника производится методом рас-
чета кривой высокоразрешающе-
го удельного сопротивления по
данным измерений FMI и расчле-
нением разреза на глинистые и
песчаные прослои, применяя гра-
ничное значение по сопротивле-
нию. Этот метод дает возможность
выделить маломощные слои с тол-
щиной до 5 мм (0.2 дюйма).
Участки с прослоями более тонки-
ми, чем номинальное разрешение

прибора, расчленяются путем
сопоставления результатов
литофациального анализа по
имиджам FMI и результатами
оценки коэффициента песчанис-
тости по керну. Полученные
непрерывные кривые распреде-
ления песчаник - глина исполь-
зуются для анализа мощности
отдельных горизонтов и расчета
параметров для картирования.



Дюна

междюнные
прослои

междюнные
прослои

Имиджи FMI и рассчитанные по ним падения пластов позволяют четко дифференцировать
дюны и разделяющие их глинистые прослои. Данные регистрировались в скважине с диаметром
ствола 8 1⁄2 дюйма [216 мм].

0,9 м

Азимут

Максимальное
горизонтальное
напряжение

Минимальное
горизонтальное
напряжение

угол
наклона

Раскрытость трещины (мм)

Анализ данных, зарегистрированных FMI, позволяет определить направление максимальной
проницаемости в трещинноватом коллекторе, что представляет собой весьма важную
информацию для планирования оптимальной системы заканчивания скважины.

Визуализация седиментологических
особенностей разреза
Интерпретация седиментологи-
ческих особенностей разреза и
расчет углов и азимутов падения
отдельных элементов, получен-
ных на основе регистрируемых
прибором имиджей, позволяет
моделировать форму и прости-
рание осадочных тел и рассчиты-
вать основные петрофизические
параметры коллекторов. На
рисунке справа представлены
эоловые отложения (дюны), раз-
деленные глинистыми интер-
валами.

Оценка анизотропии проницаемости
в трещинных интервалах
Информация о преобладающем
направлении максимального
горизонтального стресса, полу-
ченная по данным имиджей
FMI, позволяет определить на-
правление максимальной про-
ницаемости в трещиноватых
коллекторах. Система трещин,
ориентированная по направле-
нию максимального горизонталь-
ного напряжения, имеет наи-
большую раскрытость каналов
и определяет преобладающее на-
правление проницаемости.

Стилолиты, отображаемые на
имиджах в виде темной волно-
образной синусоиды, могут яв-
ляться вертикальным барьером
проницаемости.



м

1,3 км
(Шкала 1:1)

Истинная
стратиграфическая
мощность
пласта

Скважина 1

Скважина 2

Основание
складки

1,5 км

1,3 км
(Шкала 1:1)

Истинная
стратиграфическая
мощность
пласта

Скважина 1

Скважина 2

Основание
складки

Зона
Нарушения

А: Равные мощности пласта в двух скважинах
В: Мощность пласта на 20% больше во 2 скважине

Результаты структурной интерпретации имиджей FMI служат в качестве независимой
дополнительной информации к интерпретации сейсмических разрезов. Надвиговая антиклиналь
более четко прослеживается при использовании количественных значений элементов залегания
пластов в комплексе с данными наземной сейсмики.

Структурная интерпретация
Проведение межскважинной
корреляции затруднительно для
наклонных скважин, особенно
при высоких или меняющихся
значениях структурных углов.
Надежность результатов структу-
рной интерпретации сейсмичес-
ких данных и определения
истинной стратиграфической
мощности пласта значительно
повышается при использовании
высокоточных данных элементов

залегания пластов (каротажные
диаграммы по двум скважинам –
в левой части рисунка). Траекто-
рии двух скважин, использован-
ных в корреляции, нанесены на
сейсмический профиль с количес-
твенной информацией о структур-
ных углах (голубые линии) и
стратиграфических маркерах (ро-
зовые линии). Антиклинальная
структура четко прослеживается
на основе сопоставления данных
по скважинам с сейсмической ин-

терпретацией. На диаграмме спра-
ва показано сравнение стратигра-
фических мощностей интервалов
с 1 по 37 в обеих скважинах. Если
в интервале A толщины одинако-
вы, то от стратиграфического мар-
кера 13 до маркера 27 горизонты
в Скважине 2 отличаются увели-
ченной мощностью по сравнению
с теми же горизонтами в Сква-
жине 1, что служит показателем
синтектонических различий усло-
вий осадконакопления.



0,9 м

Песчаник

Глина

Распределение
азимутов падения
косой слоистости

Трехмерное изображение песчаных  (коричневый) и глинистых (синий) зон в модели осадочного коллектора, выполненной с использованием
информации об обстановке осадконакопления, полученной на основе изображений FMI в скважине диаметром 8 1⁄2 дюйма [216 мм].

Трехмерное моделирование пласта
После построения структурного
каркаса залежи по данным сква-
жинной геологии и сейсмики про-
водится детальное расчленение
разреза на литотипы для дальней-
шего расчета их фильтрационно-
емкостных параметров таких как
пористость, проницаемость и во-
донасыщенность, которые в даль-
нейшем используются при трех-
мерном моделировании свойств
пласта. Выделение данных лито-
логических объектов производит-
ся как на основе детерминисти-
ческого подхода, так и стохасти-
ческого анализа. Результаты сто-

хастического анализа с использо-
ванием методологии моделирова-
ния флювиального режима
осадконакопления (FLUVSIM)
показаны на рисунке ниже.

Кривые коэффициента песча-
нистости  могут быть рассчитаны
по данным каротажа на кабеле
или каротажа в процессе бурения,
как для вертикальных, так и для
горизонтальных скважин. Вхо-
дящие параметры распределения
песчаных и глинистых прослоев
для стохастического моделиро-
вания определяются на основе
геологической информации, по-
лученной из имиджей FMI. На-

правление палеотечения опреде-
ляется из углов и азимутов паде-
ния, кроме того достоверно опре-
деляется мощность отдельных
песчаных тел. Другие параметры,
такие как ширина и извилистость
русел, определяются путем сопо-
ставления результатов детального
седиментологического анализа
имиджей FMI и современных или
хорошо изученных аналогов усло-
вия осадконакопления.
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Геомеханическая модель (MEM) используется для прогнозирования типа, глубины  и простирания эффектов механической нагрузки на призабойную зону в
процессе бурения. Данные о направлении и относительной величине горизонтальных напряжений необходимы для оптимизации программы бурения.

Ключевая информация для
механической модели
геологической среды
Еще одним важным применением
имиджей FMI является интегра-
ция результатов интерпретации в
геомеханическую моделей геоло-
гической среды (MEM), использу-
емую для оптимизации конструк-
ции и проводки скважин. Более
полная информация об условиях,
определяющих стабильность

ствола скважины, позволяет сэко-
номить значительные средства за
счет снижения временных затрат
на изучение месторождения на
начальной стадии разработки.

На приведенном ниже примере
показаны вывалы на стенках
скважины и техногенные трещи-
ны и их простирание относитель-
но минимального и максималь-
ного горизонтальных стрессов.
Расчет геомеханической модели

позволяет прогнозировать типы,
глубину и простирание техноген-
ных нарушений ствола скважи-
ны. Различия между прогнозируе-
мыми данными и фактическими
наблюдениями используются для
настройки и уточнения геомеха-
нической модели (MEM), напри-
мер, для уточнение азимута про-
стирания или относительной 
величины горизонтальных
напряжений.
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7,44 м

максимальный диаметр
прибора 127 мм

(0,4 м)

(0 м)

Компоновка FMI.

Разрешение по вертикали
Разрешение по азимуту
Количество измерительных электродов
Количество башмаков и затворов
Охват

Максимальное давление
Максимальная температура
Диаметр ствола скважины

Максимальное отклонение ствола
Скорость сканирования

Минимальный

Максимальный

Режим полного изображения

С четырьмя башмаками

В режиме стратиграфического 
наклономера
В режиме инклинометра

Максимальное удельное сопротивление 
бурового раствора

Прибор FMI 

Максимальное давление башмака 
Совместимость

Макс. диаметр
Длина компоновки
Длина компоновки с шарнирной муфтой
Масса (в воздухе)
Прочность на сжатие (спуск на трубах)

Технические характеристики FMI

Применение Структурная геология, стратиграфия, анализ
коллектора,  неоднородности, мелкомасштабные 
объекты, получение информации в режиме
реального времени
5 мм (0.2 дюйма) – видимость объектов до 50 мкм
5 мм (0.2 дюйма) – видимость объектов до 50 мкм
192
8
80% в скважине диаметром 215,9мм (8 дюймов) в 
режиме регистрации сигнала 
с 8 башмаков прибора

550 м/ч [1800 футов/ч] с первичной обработкой
имиджей в режиме реального времени
1100 м/ч [3600 футов/ч] с первичной обработкой
имиджей в режиме реального времени

1650 м/ч [5400 футов/ч] 

3050 м/ч [10000 футов/ч]
50 ом.м

127 мм [5 дюймов]

7,44 м [24.4 фута]
8,046 м [26.4 фута]
196,72 кг [433.7 фунта]
5443,108 кг [12000 фунтов] (запас прочности – 2)
20 кг [44 фунта]
Прибор является концевым и может 
комбинироваться с другими приборами 
ГИС на кабеле

1360 атм. (20,000 psi)
177°C [350°F]

149 мм [5 7/8 дюйма]

533,4 мм [21 дюйм]
90°

 



<<
  /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


