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Выполнены палеомагнитные исследования пород чертовского горизонта разреза ордовика р. Мой-
еро. На основе полученных и уже опубликованных данных предложена последовательность семи
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~505–450 млн лет, которая позволяет с высокой точностью определить палеогеографическое поло-
жение Сибирской платформы и характер ее дрейфа на протяжении ~50 млн лет со среднего кембрия
по середину верхнего ордовика.
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ВВЕДЕНИЕ

Благодаря своим литологическим характери-
стикам, относительно большой мощности, вели-
колепной обнаженности и хорошей биострати-
графической изученности осадочные разрезы
кембрия и ордовика Сибирской платформы
представляют собой уникальный объект для по-
лучения детальной палеомагнитной записи, ха-
рактеризующей, в частности, палеогеографиче-
ское положение и горизонтальные перемещения
Сибирского кратона на протяжении раннего па-
леозоя. Эти данные необходимы для построения
палеотектонических и палеогеографических ре-
конструкций, изучения геодинамической эволю-
ции Сибирской платформы и всей земной коры в
целом.

Многолетние исследования палеомагнетизма
кембрия и ордовика уже позволили получить ряд
надежных, имеющих хорошее статистическое
обоснование палеомагнитных полюсов, которые
уже широко используются для решения назван-
ных задач. Между тем палеомагнитная характери-
стика нижнего палеозоя неравномерна. До сих
пор существует неопределенность относительно
положения палеомагнитного полюса Сибири для

нижнего кембрия [1], совершенно недостаточно
охарактеризован в палеомагнитном отношении
верхний ордовик. Для последнего имеются лишь
два сибирских определения – для долборского
горизонта разреза р. Мойеро [2] и чертовского-
баксанского интервала разреза ордовика средне-
го течения р. Ангары [3].

Летом 2020 г. нами были выполнены полевые
исследования разреза р. Мойеро (север Сибир-
ской платформы), в ходе которых были, в частно-
сти, опробованы отложения чертовского гори-
зонта, который по своему стратиграфическому
положению отвечает нижней половине карадока
Британской стратиграфической шкалы или ниж-
ней части сандбия Международной стратиграфи-
ческой шкалы. В настоящем сообщении представ-
лены результаты лабораторных палеомагнитных
исследований коллекции образцов чертовского
горизонта, которые позволили получить новый
палеомагнитный полюс для верхнего ордовика
Сибирской платформы и предложить последова-
тельность палеомагнитных полюсов, описываю-
щих палеогеографическое положение и горизон-
тальные перемещения Сибирской платформы в
интервале времени ~505–455 млн лет.
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Рис. 1. Географическое и стратиграфическое положение изученного разреза. 1 – траппы; 2 – силур; 3 – верхний ордо-
вик; 4 – средний ордовик; 5 – нижний ордовик; 6 – кембрий; 7 – преимущественно сероцветные толщи тепловодных
оолитовых известняков со строматолитами; 8 – преимущественно красноцветные алевролиты с глиптоморфозами по
галиту и, иногда, прослоями гипса; 9 – чередование слоев и пачек красноцветных алевролитов и сероцветных, пре-
имущественно оолитовых известняков; 10 – то же со строматолитовыми постройками в карбонатных пачках; 11 – че-
редование пачек серых оолитовых известняков со строматолитами и пачек зеленовато-серых алевролитов с глаукони-
том; 12 – чередование пачек гипсов и доломитов со строматолитами; 13 – кварцевые песчаники; 14 – известняки и
глинистые известняки с ангарелловыми биогермами; 15 – фиолетовые и бордово-красные алевролиты и тонкозерни-
стые песчаники; 16 – серые биокластические известняки и известняковые конгломераты; 17 – холодноводные карбо-
наты, чередование зеленовато-серых алевролитов и биокластических известняков. Круг с цифрой 70 внутри обозна-
чает положение изученного обнажения.
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юго-востоку постепенно переходит в северное
крыло Тунгусской синеклизы. Палеозойские тол-
щи залегают в целом здесь практически горизон-
тально и имеют лишь слабое падение на запад-
юго-запад, редко превышающее 2°–3°. Местами
в изученных отложениях наблюдаются ограничен-
ные дислокации, которые имеют местный харак-
тер и связаны, как правило, с внедрением силлов и
даек траппов различной мощности, имеющих пер-
мо-триасовый возраст. Биостратиграфические
данные, основанные на изучении конодонтов и
макрофоссилий (брахиоподы, цефалоподы и
проч.), указывают на то, что в разрезе ордовика
р. Мойеро присутствуют 10 горизонтов из 12, вы-
деляемых на территории Сибирской платформы
(рис. 1). Последнее обстоятельство позволяет
считать, что с точки зрения стратиграфической
полноты разрез Мойеро является одним из луч-
ших разрезов ордовика Северной Евразии, а мо-
жет быть, и всей планеты.

Первоначальное подробное описание опорно-
го разреза ордовика по реке Мойеро приведено в
монографии Е.И. Мягковой и соавт. [4]. Совре-
менные данные по стратиграфии, литологии и
условиям формирования ордовикских отложе-
ний Сибирской платформы в целом и разреза по
реке Мойеро в частности содержатся в работах
[5–7]. Корреляция региональных подразделений
(горизонтов) ордовикa Сибирской платформы с
подразделениями Международной стратиграфи-
ческой шкалы приведена в работе [8].

Здесь мы приведем лишь краткое описание об-
нажения 70, в котором выходят на поверхность
изученные нами породы чертовского горизонта.
Обнажение расположено на левом берегу р. Мойе-
ро, в 3.5 км выше устья р. Бугарикты, в устье неболь-
шого ручья. В обнажении, образующем крутой
склон высотой до 80 м, вскрываются отложения
мойеронской (средний ордовик) и джеромской
(верхний ордовик) свит (рис. 1, 2).

Мойеронская свита в обнажении 70 представ-
лена своей верхней подсвитой, которая в нижней
части сложена чередованием пачек фиолетово-
красных мергелей и пачек серых и желтовато-се-
рых биокластических известняков с примесью
кварцевого песка и/или кварцевых песчаников, а
в верхней – толщей кварцевых песчаников с тон-
кой косой и горизонтальной слоистостью. Под-
свита сопоставляется с киренско-кудринским го-
ризонтом, ее мощность составляет около 30 м.

Джеромская свита охватывает интервал чер-
товского, баксанского и долборского горизонтов,
отвечающих сандбийскому, – низам катийского
яруса верхнего ордовика [6]. В обнажении 70 дже-
ромская свита сложена преимущественно типич-
ными холодноводными карбонатами.

Нижняя граница свиты, являющаяся также
нижней границей чертовского горизонта, несоглас-
ная, литологически выражена в виде резкой смены
светло-серых тонко-мелкозернистых кварцевых
песчаников, венчающих мойеронскую свиту,
вишнево-бурыми алевролитами и зеленовато-се-
рыми биокластическими известняками. Эта гра-

Рис. 2. Фотография обнажения 70 с отмеченными на ней стратиграфическими границами.
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ница интерпретируется как поверхность затопле-
ния и нижняя граница мангазейской осадочной
секвенции [6]. Чертовский горизонт выделяется
более темной, красноватой окраской и образует
полочку в рельефе (см. рис. 2). Она сложена в
нижней части тонким чередованием вишнево-бу-
рых алевролитов и зеленовато-серых биокласти-
ческих известняков. Верхняя часть чертовского
горизонта образована зеленовато-серыми алев-
ролитами с немногочисленными прослоями и
нодулями розовато-серых пакстоунов. Отложе-
ния чертовского горизонта (2.5 м) представляют
наиболее глубоководную часть мангазейской оса-
дочной секвенции и интерпретируются как
трансгрессивный тракт седиментационных си-
стем [6].

Средняя и верхняя части джеромской свиты
(баксанский и долюорский горизонты) сложены
чередованием серых и зеленовато-серых органо-
генно-обломочных, реже глинистых известняков
и аргиллитов.

Из интервала обнажения 70, отвечающего чер-
товскому горизонту, для палеомагнитного анали-
за нами было отобрано 40 образцов снизу-вверх
по разрезу с шагом отбора 5–7 см. Отобранные
образцы прошли лабораторную обработку в рам-
ках стандартной палеомагнитной процедуры [9] в
лаборатории Главного магнитного поля и петро-
магнетизма ИФЗ РАН (Центр коллективного
пользования “Петрофизика, геомеханика и
палеомагнетизм”) с использованием всего необ-
ходимого, отвечающего современным требовани-
ям лабораторного оборудования (http://paleomag-
ifz.ru/ru/equipment). Магнитная чистка выполня-
лась с использованием термодемагнетайзера
TD80 (производство “Magnetic Measuremenets
Ltd”. Великобритания) в специальной комнате,
экранированной от внешнего магнитного поля,
измерения остаточной намагниченности произ-
водились в этой же комнате на криогенном маг-
нитометре производства “2GEnterprise” (США).
Всего в зависимости от характера палеомагнит-
ной записи выполнялось от 12 до 18 шагов чистки
вплоть до температур, отвечающих точке Кюри
гематита (~670°–680°C).

ЛАБОРАТОРНЫЕ 
ПАЛЕОМАГНИТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Величины магнитной восприимчивости и
естественной остаточной намагниченности (ЕОН)
изученных пород меняются в пределах от 40 до
250 × 10–6 CИ и от 1 × 10–3 до 10–20 × 10–3 A/m со-
ответственно.

Температурные магнитные чистки (см. рис. 3)
позволяют выделить либо две компоненты намаг-
ниченности – низкотемпературную и высокотем-
пературную, либо, в ряде случаев, три компоненты

намагниченности – низкотемпературную, средне-
температурную и высокотемпературную. Первая,
малостабильная низкотемпературная компонента
намагниченности, разрушается обычно к 200–
250°С и отвечает по направлению современному
магнитному полю. Вторая, среднетемпературная
компонента, близка к палеомагнитным направ-
лениям, определенным в трапповых интрузиях
долины р. Мойеро [10] и, очевидно, имеет пермо-
триасовый возраст. Третья, высокотемператур-
ная стабильная характеристическая компонента
намагниченности, прослеживается до температур
660–680°С и, вероятно, связана с гематитом.

Рис. 3. Характер палеомагнитной записи в образцах
из чертовского горизонта обнажения 70 ордовика
р. Мойеро. На диаграммах залитые (незалитые) кружки
обозначают проекции векторов характеристической
компоненты намагниченности на горизонтальную
(вертикальную) плоскость. На стереограмме залитые
(незалитые) кружки обозначают проекции векторов на
нижнюю (верхнюю) полусферу. Диаграммы и стерео-
грамма показаны в древней системе координат.
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Характеристическую компоненту намагни-
ченности удалось уверенно выделить в 23 образ-
цах (табл. 1); в ряде образцов из-за перекрытия
спектров деблокирующих температур компонент
уверенно рассчитать направление характеристи-

ческой намагниченности не удается. Характери-
стическая компонента имеет две полярности, об-
разующие в разрезе горизонта не менее 9 магни-
тополярных интервалов. Средние направления
прямой и обратной полярности, однако, не про-
ходят тест обращения (γ/γc = 25.4/12.2 [11]), что,
вероятно, связано с некоторой контаминацией
характеристической компоненты трапповой на-
магниченностью. Поскольку влияние контами-
нации противоположно для образцов с прямой и
обратной полярностью, осреднение их направле-
ний существенно снижает влияние наложенных
компонент вплоть до полной его компенсации.
Таким образом, имеются основания полагать, что
рассчитанное среднее направление мало смеще-
но относительно своего истинного значения.

В пользу первичности выделенной характери-
стической намагниченности говорят следующие
аргументы: 1) согласованность с более древними
ордовикскими направлениями и близость соот-
ветствующего палеомагнитного полюса к полюсу
одновозрастных пород из обнажений долины
среднего течения р. Ангара [2, 3]; 2) наличие на-

Таблица 1. Направление характеристической намагни-
ченности в породах чертовского горизонта долины
р. Мойеро. D – склонение, I – наклонение, K – куч-
ность, α95 – радиус круга доверия (на уровне 95%), n –
число точек диаграмм Зийдервельда, по которым рас-
считывались компоненты. Plat – широта полюса,
Plong – долгота полюса, A95 – радиус круга доверия

Примечание. Палеомагнитный полюс, рассчитанный (только
по конечным точкам) для характеристической компоненты:
Plat = –15.7°; Plong = 148.6°; A95 = 5.7°.

N D (°) I (°) K α95 (°)

Прямая полярность 15 141.4 10.5 31.3 7.0
Обратная полярность 8 311.7 13.0 23.7 11.6
Среднее направление 23 137.3 1.5 17.1 7.4
Среднее направле-
ние с учетом кругов 
перемагничивания

28 138.5 1.9 138.5 6.8

Таблица 2. Палеомагнитные полюсы нижнего палеозоя Сибирской платформы (Ангаро-Анабарский блок). Plat –
широта полюса, Plong – долгота полюса, A95 – радиус круга доверия

№ Объект, район, координаты N Plat (°) Plong (°) A95 (°) Источник

Средний кембрий (513–499 млн лет назад)
1 р. Кулюмбэ, 68.0° с.ш.; 88.8° в.д. –41.9 136.2 2.4 [17]
2 р. Оленек, 71.0° с.ш.; 122.5° в.д. –36.4 139.6 3.8 [18]
3 р. Хорбусуонка, 71.5° с.ш.; 123.8° в.д. –41.6 141.8 2.0 [14]

Среднее 3 –40.0 139.2 5.7 Настоящая работа
Верхний кембрий (499–488 млн лет назад)

1 р. Кулюмбэ, 68.0° с.ш.; 88.8° в.д. –36.1 130.7 2.7 [19]
2 р. Мойеро, 67.5° с.ш.; λ = 104.0° в.д. –37.4 138.4 4.6 [2]
3 р. Чопко, 69.4° с.ш.; λ = 88.6° в.д. –39.0 138.9 4.7 [13]

Среднее 3 –37.6 136.0 6.0 Настоящая работа
Тремадок (488–479 млн лет назад)

Среднее 4 –37.9 136.4 6.9 [13]
Арениг (~флопиский и низы дапинского ярусов, 479–470 млн лет назад )

Среднее 3 –35.2 154.9 8.5 [13]
Лланвирн (~верхи дапинского–середина дарривильского ярусов, 470–465 млн лет назад)

Среднее 3 –31.6 153.7 4.7 [13]
Лландейло (~верхи дарривильского яруса, 465–461 млн лет назад)

Среднее 3 –25.2 156.2 8.5 [13]
Карадок –Ашгилл (~сандбийский и катийский ярусы, 461–446 млн лет назад )

1 р. Рожкова (ср. течение р. Ангара, чертовски-
баксанский горизонты), 58.5° с.ш.; 99.8° в.д.

–29.5 140.2 6.4 [3]

2 р. Мойеро, 67.5° с.ш.; 104.0° в.д.
(долборский горизонт)

–13.9 124.1 5.9 [2]

3 р. Мойеро, 67.5° с.ш.; 104.0° в.д. 
(чертовской горизонт)

–15.7 148.6 5.7 Настоящая работа

Среднее 3 –20.0 137.5 22.6 Настоящая работа
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правлений прямой и обратной полярности; 3) от-
личие от более молодых полюсов Сибирской
платформы и, в частности, от полюса пермо-три-
асовых траппов. Последние, в силу своего близ-
кого расположения к изученному разрезу, вполне
могли бы быть источником перемагничивания
слагающих его пород.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Для палеомагнитного направления, выделен-
ного в чертовском горизонте разреза р. Мойеро,
нами рассчитан палеомагнитный полюс (см.
табл. 1 и 2). Вместе с близкими по возрасту полю-
сами долборского горизонта [2] р. Мойеро и чер-

Рис. 4. Реконструкция палеогеографического положения Сибирской платформы (верх) и расчет параметров ее дрейфа
(низ) в интервале времени ~505–450 млн лет. Ввиду палеодолготной неопределенности палеомагнитного метода дол-
готное положение Сибирской платформы показано произвольно.
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товского-баксанского горизонтов ордовика сред-
него течения р. Ангары [3] этот полюс может быть
использован для определения положения средне-
го палеомагнитного полюса верхнего ордовика
Сибирской платформы с условным возрастом
~450 млн лет [12]. Средние полюсы для тремадо-
ка, аренига, лланвирна и лландейло мы берем из
работы [13], а для расчета средних полюсов сред-
него и верхнего кембрия, помимо тех полюсов,
которые уже использовались ранее [13], мы берем
новые недавно опубликованные палеомагнитные
полюсы [14, 15].

Всего для временного интервала ~505–450 млн
лет в настоящей работе представляется семь вы-
сококачественных полюсов, полученных по раз-
ным регионам Сибирской платформы. Мы со-
знательно не привлекаем имеющиеся отдельные
данные по Алданскому блоку Сибирской плат-
формы (напр., [16]), поскольку в этом случае не-
обходимо будет вносить корректировку за позд-
непалеозойское относительное вращение Анга-
ро-Анабарского и Алданского блоков, что может
привести к уменьшению точности расчетных по-
люсов. Отметим, что палеомагнитная характери-
стика кембрия и ордовика Сибирской платфор-
мы на настоящий момент является лучшей из та-
ковых имеющихся для всех древних платформ и
крупных континентальных блоков.

Полученные полюсы позволяют определить с
высокой точностью палеогеографическое поло-
жение Сибирской платформы и характер ее дрей-
фа на протяжении ~50 млн лет со среднего кем-
брия по середину верхнего ордовика.

Из рис. 4 видно, что с середины кембрия
(~505 млн лет назад) по конец раннего ордовика
(~473 млн лет назад) северная (в современных ко-
ординатах) часть платформы находилась в южных
тропических широтах, а южная (в современных
координатах) часть платформы была расположе-
на в южных приэкваториальных широтах. При
этом к северу платформа была развернута совре-
менной ее южной частью. Скорость широтного
перемещения платформы в это время была мала и
не превышала 0.3° за 1 млн лет. К дарривильскому
времени (средний ордовик) скорость широтного
дрейфа Сибирской платформы существенно воз-
растает, она начинает быстро перемещаться к се-
веру со скоростью более чем 1° за 1 млн лет и к се-
редине позднего ордовика средняя часть плат-
формы оказывается на экваторе. При этом
платформа испытывает только незначительные
вращения относительно меридиана, с небольши-
ми ускорениями вращения вблизи границ трема-
дока-флопия и дарривила-сандбия.
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A NEW LATE ORDOVICAN PALEOMAGNETIC POLE FOR SIBERIA 
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The paleomagnetic study of the Chertovskian regiostage of the Moyero river valley was carried out. Based on
the already published and new data obtained, the sequence of seven Siberian high quality paleomagnetic poles
for the time interval ~505–450 Ma is proposed. This sequence makes it possible to determine with high pre-
cision the paleogeographic position of the Siberian platform over a period ~50 mln years since the Middle
Cambrian until the middle of the Upper Ordovician.

Keywords: Siberian platform, Ordovician, Paleomagnetism, Paleoreconstruction



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


