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ГЕНЕЗИС СКЕЛЕТНИХ І ЗОНАЛЬНИХ 

ПСЕВДОМОНОКРИСТАЛІВ 
 

Досліджено скелетоподібні утворення в сієнітах з рідкіснометалевою мінералізацією 
(Український щит) – футляроподібні та зональні кристали. Попри чітке огранювання, по-
лікристальний і полімінеральний склад утворень не дає підстав трактувати їх як скелетні 
кристали. Скелетні псевдомонокристали особливо характерні для мінералів рідкісних зе-
мель, Ti, P, Fe – бритоліту, аланіту, чевкініту, ільменіту, апатиту, гастингситу. Щоб пояс-
нити багатокомпонентний склад псевдомонокристалів, залучають процеси метасоматозу, 
тоді як він ліпше узгоджується з лікваційною гіпотезою. Для сієнітових масивів з рідкісно-
металевою мінералізацією накопичено багато фактів, які свідчать про інтенсивні ліквацій-
ні процеси в сієнітовій магмі, зокрема, про відокремлення фемічного розплаву від салічно-
го, сольового від силікатного. Унаслідок кристалізації крапель лікватів, збагачених сольо-
вими або фемічними компонентами, утворилися футляроподібні й зональні багатогранни-
ки з двома і більше мінеральними фазами. Припускають, що, крім переохолодження, яке є 
вагомим чинником утворення скелетних кристалів, на процеси ліквації впливали флуктуа-
ції тиску компонентів у паровій фазі. 

Ключові слова: скелетні, футляроподібні, зональні кристали, мінерали рідкісних зе-
мель, сольові ліквати. 

 
Згідно з класичним визначенням [14], скелетним називають такий кристал, у якого 

через значну різницю швидкості росту в різних напрямах речовина заповнила тільки 
частину, а не все тіло багатогранника. Термін скелет говорить за себе і свідчить, що 
його доцільно вживати для монокристальних утворень, які є ніби остовом кристала. 
Якщо скелетний кристал помістити у відповідні умови, то він перетвориться в один 
кристал. За аналогією зі скелетами тварин, виділяють внутрішні та зовнішні скелетні 
кристали. У внутрішніх ріст відбувається від центра в напрямі до ребер або вершин 
(реберні та вершинні форми). Прикладом таких кристалів є двомірні сніжинки та три-
вимірні лійкоподібні кристали галіту. Зовнішні скелетні кристали – це такі форми, у 
яких сформовані грані кристала, проте не заповнена його внутрішня частина (гранні 
форми). Представниками гранних форм є трубчасті й футляроподібні кристали. До ске-
летів також зачислюють епітаксичне наростання однієї кристалічної речовини на вер-
шини або ребра кристала іншої. По суті, утворений у такий спосіб реберник, з одного 
боку, є футляром для кристала-субстрату, з іншого, – разом із субстратом є зональним 
двофазовим кристалом.     

                                                           
© Кульчицька Ганна, Герасимець Ірина, Бельський Володимир, 2018 

mailto:office.igmr@gmail.com


ГЕНЕЗИС СКЕЛЕТНИХ І ЗОНАЛЬНИХ ПСЕВДОМОНОКРИСТАЛІВ 
ISSN 2078-6220. Мінералогічний збірник. 2018. № 68. Випуск 1 

 

 

25 

У науковій літературі скелетними часто називають будь-які кристали з остаточно не 
сформованими гранями або порожнистою серединою. Серед них є монокристальні ре-
берні й вершинні форми, кристали-футляри, зональні полімінеральні утворення, денд-
ритоподібні скелети і дендрити, пойкіліти, бласто- й метакристали. Не завжди можна 
довести монокристалічність деяких утворень, особливо в разі дослідження тільки полі-
рованих зрізів. Скелетні утворення трапляються в породах різного генезису – від магма-
тичних і метаморфічних до гідротермальних і осадових. Мінеральна гама також різно-
манітна. Описано скелети (у тім числі футляроподібної форми) діаманта, корунду, бе-
рилу, магнетиту, санідину, апатиту, олівіну, різних сульфідів тощо. З огляду літератури 
можна зробити висновок, що футляроподібні кристали найчастіше наявні серед тих 
утворень, кристалізація яких відбувалася у в’язкому, порівняно щільному середовищі, 
будь-то розплав, гель чи волога глина [4, 7, 10], однак є приклади їхньої кристалізації в 
газовому середовищі. Скелетні кристали арсенопіриту [3], циркону [9], баделеїту, каль-
циртиту [12] тощо зафіксовано в породних комплексах Українського щита (УЩ). Ми 
виявили, що різноманітні скелетні утворення достатньо поширені в сієнітах УЩ з рід-
кіснометалевою мінералізацією. 

Кристали-футляри. Першими нашу увагу привернули кристали-футляри аніту. Це 
вторинні включення, які містяться в площині спайності (001) кристалів калішпату з сіє-
нітів Азовського масиву (Приазов’я) [1]. Їхня особливість у тому, що серцевина криста-
лів місцями сильно відрізняється від зовнішнього оточення. Розміщення в серцевині 
флюориту, який перешарований з польовим шпатом, дало підстави трактувати криста-
ли-футляри аніту як вторинні включення крапель F-Fe-силікатного розплаву, що зазнав 
розшарування всередині краплі.  

Кристали-футляри достатньо поширені в Давидківському габро-сієнітовому масиві 
(крайня північно-східна частина Коростенського плутону). Це, головно, футляри ільме-
ніту й апатиту, у яких співвідношення кристал–серцевина коливається в широких ме-
жах. Товстостінні футляри не відрізняються від кристалів з кулястим включенням за-
кристалізованого розплаву у центрі (див. рисунок, а). Зі збільшенням розміру включен-
ня об’єм розплаву досягає об’єму мінералу-господаря, і він перетворюється на тонко-
стінний кристал-футляр (див. рисунок, б, в). Серцевину тонкостінних футлярів проб-
лематично вважати включенням, хоча загалом її склад такий самий, що й кулястих 
включень, і більше залежить від місцезнаходження футляру. 

Подібний перехід від товсто- до тонкостінних футлярів зафіксували для кристалів 
олівіну в разі загартування габро-норитового розплаву [13]. Зі зростанням ступеня пе-
реохолодження кількість тонкостінних футлярів більшає, що автори зазначеної праці 
пояснюють збільшенням в’язкості розплаву.  

Зональні полімінеральні кристали характерні для силікатів рідкісних земель. Зок-
рема, видовжені зональні кристали бритоліту з широкою облямівкою аланіту відомі в 
сієнітах Октябрського масиву (Приазов’я) [5]. Видовжені, а також заокруглені виділен-
ня бритоліту, оконтурені аланітом, нерідкісні в сієнітах Азовського масиву [6]. Ширина 
облямівки буває досить значна, тому зональні кристали бритоліту можна трактувати як 
футляри аланіту з бритолітовою серцевиною. Зазначимо, що склад бритоліту нестабіль-
ний структурно (аморфні та кристалічні ділянки чергуються), хімічно (ізоморфні домі-
шки розподілені нерівномірно) і фазово (містить включення інших мінералів). “Футляр” 
також неоднорідний і може містити вбудовані фрагменти флюориту, включення цирко-
ну й магнетиту.  
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Псевдомонокристали у сієнітах Давидківського (а–в) і Великовисківського (г–е) масивів: 
а – кристали ільменіту (Ilm) й апатиту (Ap) з кулястими включеннями в центрі; б, в – апатит з вели-

кими включеннями у формі негативних кристалів; г – зональний багатогранник, складений чевкінітом 
(Chv), ільменітом (Ilm), бритолітом (Br) та аланітом (Aln); д – незамкнений футляр з монокристального 
гастингситу (чорний) довкола монокристала геденбергіту (сірий); е – овальний футляр, сформований із 
двох індивідів гастингситу (чорні); геденбергітове ядро (Hd) відокремлене від стінок футляру амфібол-
польовошпатовим ажуром. 

Ще різноманітніші зональні кристали у Великовисківському масиві (південна части-
на Корсунь-Новомиргородського плутону). Тут теж трапляються зональні кристали 
аланіт-бритолітового складу, однак ще частіше – чітко окреслені ромбічні багатогран-
ники з Ti-рідкісноземельним мінералом – чевкінітом. Ядро з аморфного чевкініту окон-
турене бритолітом, аланітом, ільменітом у різних співвідношеннях (див. рисунок, г). 
Якщо аланіт домінує, то кристали чевкініту виглядають у ньому як включення або ре-
лікти. У цих же породах виявлено зональні кристали гастингсит-геденбергітового скла-
ду, які можна було б прийняти за наслідок заміщення піроксену амфіболом (див. рису-
нок, д), якби не той факт, що гастингситова облямівка – це один–два монокристали, які 
фактично утворюють “футляр” довкола геденбергіту. Футляр буває несуцільний, іноді 
містить фрагмент чевкініту. 

Кристали-футляри з ажурною серцевиною. Футляри аніту виявлено безпосеред-
ньо в сієнітах Азовського масиву. На відміну від футлярів у вигляді вторинних вклю-
чень у калішпаті, їхня серцевина має інший склад. Вона заповнена субпаралельними або 
хаотично орієнтованими дрібними кристаликами аніту в польовошпатовій матриці, які 
надають серцевині ажурний вигляд. Щось подібне виявили для вкраплень циркону в 
альбітитах [2, 8] і магнетиту в ефузивних породах основного складу [11].  
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У великовисківських сієнітах футляри такого типу мають амфіболовий склад. Один–
два індивіди гастингситу, часто розвернуті один щодо іншого на 90°, утворюють фут-
ляр, у центрі якого міститься монокристал геденбергіту або фаяліту. Простір між моно-
кристалом і стінками гастингситового футляру заповнений дрібними хаотично розта-
шованими кристаликами гастингситу в польовошпатовій матриці (див. рисунок, е). 
Примітно, що монокристали піроксену в центрі ажурних футлярів зазнали резорбції аж 
до цілковитого заміщення, тоді як кристали олівіну резорбція не зачепила. Ще один 
цікавий факт – закруглена (глобулярна) форма футлярів гастингситу. 

Обговорення результатів. Очевидним є зв’язок наведених фактів між собою. Між 
кристалами-футлярами, зональними полімінеральними кристалами і футлярами з ажу-
ром простежено переходи, хоча їхній склад може змінюватись залежно від місцезнахо-
дження. Незважаючи на подібність до скелетних кристалів, їх не можна так називати, 
оскільки порушено головну умову існування скелету – монокристальність. Кількість 
індивідів, що утворюють футляр, більше одного, до того ж вони можуть мати різний 
фазовий склад. Однак повинна бути єдина причина утворення скелетоподібних форм у 
сієнітах з подібною металевою спеціалізацією. 

Є багато гіпотез, навіть підтверджених експериментально [13, 15, 16], щодо причин 
скелетного росту кристалів. Так чи інакше вони зводяться до певного значення пе-
реохолодження в системі. У разі меншого переохолодження утворюються повногранні 
кристали, у разі більшого – волокнисті індивіди [15]. Проте цими гіпотезами не можна 
пояснити багатокомпонентний склад футлярів, якщо не залучати процеси метасоматозу 
[2, 8, 11].  

І багатокомпонентний склад, і глобулярна форма описаних вище скелетних утворень 
добре узгоджуються з гіпотезою їхнього лікваційного генезису. Для Азовського розша-
рованого масиву накопичено достатньо фактів, які свідчать про ліквацію сієнітової 
магми, з одного боку, на силікатний і сольовий розплави, з іншого, – на фемічний і са-
лічний [1]. До одного з ранніх лікватів належить силікатно-фосфатний розплав з рідкіс-
ноземельними елементами, що став материнським для різноманітних виділень бритолі-
ту [6]. Давидківський і Великовисківський габро-сієнітові масиви також належать до 
розшарованих інтрузій [5]. І хоча в цих масивах власне сієніти не розшаровані, у їхніх 
шліфах можна простежити низку явищ, що свідчать про локальну незмішуваність са-
лічного й фемічного розплавів. Саме лікваційні процеси могли привести до формування 
в сієнітовій магмі відокремлених глобул розплаву (збагаченого певними компонента-
ми), які стали родоначальними для футлярів ільменіту, гастингситу, апатиту, аланіту 
тощо. Подальше розшарування, утворення облямівок, реакційна взаємодія між мінера-
лами відбувалися вже всередині глобули як суто ізохімічний процес, без привнесення 
компонентів ззовні. Вірогідна тільки часткова взаємодія ліквату з довколишнім розпла-
вом, як це фіксують у випадку утворення облямівок аланіту довкола бритоліту [6].  

З фізичної хімії відомо, що склад утвореного ліквату визначений РТ-параметрами 
системи; їхня зміна призводить до зміни взаємної розчинності компонентів. Якщо век-
торна направленість Т-параметра під час кристалізації магми прогнозована, то флуктуа-
ції Р-параметра, зокрема, значення парціального тиску компонентів у паровій фазі, важ-
че передбачувані. Є підстави припускати, що саме флуктуації тиску мали вирішальний 
вплив на лікваційні процеси, саме з ними пов’язане утворення зональних і футляропо-
дібних кристалів у рідкіснометалевих сієнітах УЩ. Тим паче, що у більш високобарич-
них за деякими показниками сієнітах Яструбецького масиву скелетоподібних утворень 
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не виявлено, хоча масив належить до розшарованих і його вважають петрологічним 
аналогом Азовського [5].     

Висновок. Виявлені в сієнітах УЩ зональні та футлярні утворення є полімінераль-
ними і полікристальними. Вони сформувалися внаслідок ізохімічної кристалізації ліква-
ційних глобул розплаву. Вірогідно, флуктуації парціального тиску компонентів у паро-
вій фазі мали не менший вплив на утворення футляроподібних і зональних полікрис-
талів, ніж процеси охолодження.  

Автори вдячні С. Кривдіку за надані для дослідження шліфи. 
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GENESIS OF SKELETAL AND ZONED PSEUDOMONOCRYSTALS 

 
We investigated skeletal formations in the syenites with rare-metal mineralization (Ukrainian 

Shield) – case-shaped and zoned crystals. Despite a clear cut, polycrystalline and polymineral 
composition of the formations does not allow treating them as skeletal crystals. Skeletal pseudo-
monocrystals are especially characteristic for minerals of rare-earth elements, Ti, P, Fe, namely 
britholite, allanite, chevkinite, ilmenite, apatite, hastingsite.  

To explain the multicomponent composition of pseudomonocrystals the metasomatism proc-
esses are attracted whereas it agrees better with the segregation hypothesis. There are many facts 
for syenite massifs with rare-metal mineralization that testify to intensive segregation processes 
in syenite magma in particular the separation of the femic melt from salic, salt from silicate. Due 
to the crystallization of the segregation drops enriched with salt or femic components case-
shaped and zoned polyhedra with two or more mineral phases were formed.  

It is assumed, that in addition to supercooling, which is a significant factor in the formation 
of skeletal crystals, the pressure fluctuations of the components in the vapour phase had no less 
influence on the processes of segregation. 

Key words: skeletal, case-shaped and zoned crystals, minerals of rare-earth elements, salt li-
quates. 

 

mailto:office.igmr@gmail.com


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


