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Изменение уровня моря в эпохи глобальных оледенений понижает гидростатическое давление на
дно океана. Было установлено, что понижение гидростатического давления увеличивает продук-
тивность магматической активности и, вследствие этого, может способствовать образованию гид-
ротермальных систем [9, 19]. Таким образом, между гляциальными периодами и зарождением гид-
ротермальных систем может существовать временнáя корреляция. Для проверки гипотезы о связи
образования гидротермальных рудообразующих систем с эпохами оледенений было проведено
сравнение возрастных 230Th/U датировок сульфидных руд в северной приэкваториальной зоне Сре-
динно-Атлантического хребта и морских изотопных стадий, отражающих ледниковые и межледни-
ковые периоды. В результате сравнения установлено, что гляциальные периоды совпадают с нача-
лом формирования только тех рудных объектов, которые располагаются на базальтах в пределах
магматических сегментов Срединно-Атлантического хребта. При этом периоды образования руд, ло-
кализованных на тектонических сегментах хребта в пределах внутренних океанических комплексов,
сложенных габбро-перидотитами, не проявляют временнóй связи с оледенениями. Предполагается,
что установленное наличие или отсутствие временнóй корреляции определяется различиями в обста-
новках формирования сульфидного оруденения в пределах медленно-спрединговых хребтов.
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ВВЕДЕНИЕ

Современные океанские гидротермальные ру-
дообразующие системы изучаются в течение мно-
гих лет c момента их открытия в Тихом океане в
конце 70-х годов ХХ века. В ходе исследований
были установлены главные геологические усло-
вия возникновения высокотемпературной дея-
тельности на дне океана. Ключевыми факторами,
приводящими к зарождению циркуляционных
систем, являются тепло, выделяемое в ходе маг-
матической активности, и тектонические нару-
шения, которые обеспечивают поставку вещества
и энергии к поверхности морского дна [1, 10–13, 18].
Но существуют ли еще силы, которые приводят к
началу активизации высокотемпературной гид-
ротермальной деятельности? Возможно, умень-
шение гидростатического давления на морское
дно при понижении уровня моря в периоды оле-

денений может служить катализатором зарожде-
ния гидротермальной деятельности. Во время
глобальных оледенений уровень моря понижает-
ся и, следовательно, сила гидростатического дав-
ления также уменьшается. По разным оценкам
уровень моря мог понижаться от 70 до 150 м в за-
висимости от мощности оледенения [25]. При
уменьшении объема воды в океане в эпохи похо-
лодания давление на океаническую кору и верх-
нюю мантию уменьшается. Зафиксировано, что в
эти эпохи происходит усиление магматической
активности [9]. Предполагается, что эта же при-
чина может приводить и к образованию гидротер-
мальных систем [19]. Эта версия подтверждается
наличием корреляции морских изотопных стадий
(МИС), фиксирующих этапы потепления и похо-
лодания, и временных отрезков гидротермальной
активности, выделенных по результатам изучения
колонок донных осадков вблизи гидротермаль-
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ных полей. По данным [15, 19–22] пики гидротер-
мальной активности, выраженные в наличии
прослоев металлоносных осадков Восточно-Ти-
хоокеанского поднятия, Срединно-Атлантиче-
ского хребта (САХ) и хребта Карлсберг (северо-
западная часть Индийского океана), примерно
соответствуют двум последним эпохам похолода-
ния (20 и 60 т. л. н.). В дополнение к данным по
металлоносным осадкам было проведено сравне-
ние датировок сульфидных руд САХ, отражаю-
щих этапы активизации гидротермальной дея-
тельности, с морскими изотопными стадиями,
которые фиксируют теплые и холодные периоды
в позднем плейстоцене. В случае наличия связи
между оледенениями и гидротермальной дея-
тельностью на дне океана должна существовать
корреляция между МИС и периодами зарожде-
ния гидротермальных систем, которые можно
оценить по наиболее ранним датировкам суль-
фидов в пределах гидротермальных руд. Провер-
ке данной гипотезы, предварительные результа-
ты которой были представлены на конференции
Underwater Mining Conference [8], посвящена
данная статья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Образцы сульфидных руд были отобраны в се-
верной приэкваториальной зоне САХ на участке
Российского Разведочного Района (РРР) сотруд-

никами АО ПМГРЭ и ФГБУ ВНИИОкеангеоло-
гия в ходе рейсов НИС “Профессор Логачев”
(рис. 1).

Результаты датирования 198 образцов суль-
фидных руд 230Th/U методом приведены в рабо-
те [7], где сделаны выводы об отсутствии корре-
ляции этапов активизации гидротермальной дея-
тельности в пределах различных полей и о
формировании каждого рудного поля по своему
собственному сценарию.

Для сравнения возраста рудных отложений с
данными по колебаниям уровня моря выбраны
самые древние датировки для каждого поля, по
предположению отражающие время зарождения
гидротермальных рудообразующих систем. Дан-
ные изотопных датировок сульфидных руд при-
ведены в табл. 1 в порядке возрастания.

Морские изотопные стадии
Морские изотопные стадии используются для

выделения теплых и холодных этапов в плейсто-
цене, их выделение основывается на соотноше-
ниях между изотопами кислорода О16 и О18, ко-
торые отображают изменения климатических
условий. Параметр δ18О (отношение изотопов
кислорода О18 к О16) изменяется в зависимости от
интенсивности покровного оледенения на плане-
те. Высокие значения О18 отвечают эпохам гло-
бального оледенения, а низкие значения О18 и вы-

Таблица 1. Характеристика рудных полей, МИС и уровень моря, соответствующие началу их формирования

Примечание. Г/П – габбро-перидотиты, Б – базальты; I – межледниковый период, G – ледниковый период.

Название полей Вмещающие породы Возраст 230Th/U, макс, тыс. л. МИС Уровень моря м

Ашадзе 1 Г/П 7 1 (I) –20
Логачёв 2 Г/П 7 1 (I) –20
Семёнов 5 Г/П 8 1 (I) –20
Пью-де-Фолль Б 18 2 (G) –125
Ашадзе 2 Г/П 27 2 (G) –105
Семёнов 1 Г/П 37 3a (I) –85
Логачёв 1 Г/П 58 4 (G) –90
Зенит-Виктория Б 60 4 (G) –100
Ашадзе 4 Б + Г/П 63 4 (G) –100
Ириновское Г/П 69 4 (G) –90
Семёнов 2 Г/П 76 4 (G) –60
Семёнов 3 Г/П 90 5b (G) –60
Сюрприз Б 102 5d (G) –50
Юбилейное Б 110 5d (G) –70
Краснов Б 119 5e (I) –20
Семёнов 4 Г/П 124 5e (I) 0
Победа 1 Г/П 177 6d (I) –80
Петербургское Б 223 7d (G) –80
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сокие значения О16 – межледниковым периодам в
истории Земли [24]. Таким образом, параметр
δ18О используется для определения периодов по-
теплений и похолоданий. Шкала МИС показала
свое соответствие не только с астрономическими

данными цикла Миланковича [17], но и с дати-
ровками по радиоуглеродному и 230Th/U методу [5].
На основании вышесказанного МИС и датиров-
ки сульфидных руд 230Th/U методом возможно
сопоставлять между собой.

Рис. 1. Российский Разведочный Район и рудные объекты в его пределах. 
1 – граница РРР; 2 – разведочные блоки; 3 – рудные узлы и поля в пределах разведочных блоков; 4 – количество руд-
ных полей в пределах рудных узлов [4].

47�

20�

19�

18�

17�

16�

15�

14�

13�

46� 45� 44�з.д.

с.ш.

Разлом Марафон

Разлом Зеленого  Мыса

Ашадзе (3)

Семенов (5)
Ириновское (2)

(X)

Логачев (3)

Cюрприз

G1 2 3 4

50 км

G

F

E

D

C

B

A
Пюи де Фоль

Зенит-Виктория

Петербургское

Юбилейное

Холмистое

Победа (3)

Краснов

Российский
разведочный

район
(РРР-ГПС)



ОКЕАНОЛОГИЯ  том 60  № 3  2020

ВЛИЯНИЕ ГЛОБАЛЬНЫХ ОЛЕДЕНЕНИЙ 469

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Сравнение возраста сульфидных руд

и морских изотопных стадий
Судя по имеющимся датировкам, образование

гидротермальных руд в Северной приэкватори-
альной Атлантике происходило в последние
230 тыс. л. (табл. 1). Во время данного временнóго
интервала в позднем плейстоцене сменилось
7 морских изотопных стадий (табл. 2).

При сравнении возрастных датировок суль-
фидных руд и МИС установлено, что временнáя
связь с гляциальными максимумами отмечается
только для части рудных полей (рис. 2).

Время начала образования рудных полей, свя-
занных с базальтовыми породами, примерно со-
ответствует гляциальным максимумам за исклю-
чением поля Краснов (120 тыс. л. н.), в то время
как поля, связанные с ультраосновными ком-
плексами, не показывают четкой корреляции ни
с гляциальными максимумами, ни с минимума-
ми, но большинство полей этого типа формиро-
вались в периоды времени, когда уровень океана
был ниже современного (табл. 1).

Гидротермальная активность
и изменения уровня моря

Возможная временнáя связь между гидротер-
мальной активностью и гляциальными периода-
ми в позднем плейстоцене связана с изменения-
ми уровня моря и глобальным уменьшением ко-
личества открытого льда на планете. Начало
образования ряда гидротермальных рудных объ-
ектов в пределах РРР совпадает с временными от-
резками развития оледенений на поверхности
Земли. Возможная положительная или отрица-

тельная корреляция начала образования гидро-
термальной деятельности и уменьшения уровня
моря связана с различным магматическим бюд-
жетом и различными вмещающими породами в
пределах сегментов рифтовых зон – базальтами и
габбро-перидотитами внутренних океанических
комплексов [4].

Гидротермальная активность, связанная с ба-
зальтами, формируется при высоком магматиче-
ском бюджете и проявляется на неовулканиче-
ских поднятиях или фланговых зонах рифтовых
долин. В пределах внутренних океанических ком-
плексов гидротермальные системы всегда при-
урочены к бортам рифтовой долины, образуются
при низком магматическом бюджете и связаны с
глубоко проникающими разломными зонами

Таблица 2. Морские изотопных стадии за последние
250 тыс. лет по [23]

Примечание. I – межледниковый период, G – ледниковый
период.

МИС Время начала 
МИС (тыс. л. н.)

Подстадии МИС

межледниковье/оледенение

I G I G I

1 11 1
2 24 2
3 60 3a 3b 3c
4 74 4
5 130 5a 5b 5c 5d 5e
6 190 6a 6b 6c 6d 6e
7 244 7a 7b 7c 7d 7e

Рис. 2. Морская изотопно-кислородная шкала по [21, 23], отражающая эпохи похолодания и потепления, и датировки
сульфидных руд, фиксирующих начало гидротермальной деятельности. Названия полей и их возрастные характери-
стики приведены в табл. 1. Цифрами на шкале обозначены морские изотопные стадии и подстадии. 
1 – поля, связанные с ультраосновными породами; 2 – поля, связанные с основными породами.
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(детачментами), вдоль которых происходит подъ-
ем пород габбро-перидотового состава на поверх-
ность морского дна (рис. 3).

Уменьшение уровня моря в течение леднико-
вых периодов понижает давление в верхних ча-
стях мантии, что, в свою очередь, возможно, при-
водит к магматической активности в пределах
океанических хребтов [9]. По результатам мате-
матического моделирования влияния уменьше-
ния давления вследствие изменений уровня Ми-
рового океана на магматическую активность
сделан вывод об увеличении магмогенерации в
периоды понижения уровня моря, при этом боль-

ший вклад уменьшение давления оказывает имен-
но на медленных и ультрамедленных океаниче-
ских хребтах (рис. 4).

Увеличение магматической активности в свою
очередь “запускает” систему рециклинга [26, 27].
Таким образом, изменения уровня моря во время
оледенений могли приводить к зарождению гид-
ротермальных систем. Периоды формирования
рудных полей, расположенных в пределах магма-
тических сегментов [14] и образованных при вы-
соком магматическом бюджете на базальтовых
породах, совпадают с гляциальными максимума-
ми, в то время как для полей, связанных с текто-

Рис. 3. Схематическая модель расположения и образования сульфидных руд по [12] с изменениями. Рудные тела, свя-
занные с базальтами (а) и с габбро-перидотитами (б). 
1 – базальты и долериты; 2 – габброиды; 3 – мантийные ультрамафиты; 4 – глубинный разлом (детачмент); 5 – сбро-
совые нарушения; 6 – циркуляционная система; 7 – гидротермальные сульфидные отложения.
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Рис. 4. Результаты математического моделирования влияния уменьшения уровня моря на 60 м на магмогенерацию в
пределах Срединно-океанических хребтов [16].
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ническими сегментами и внутренними океаниче-
скими комплексами, такой прямой временнóй
связи не наблюдается (рис. 2). По всей видимости
связь оледенений и гидротермальной активности
в условиях высокого магматического бюджета
помимо ультрамедленных и медленно-спредин-
говых хребтов должна существовать и в пределах
областях высоких скоростей спрединга. Косвен-
но это подтверждается корреляцией пиков гидро-
термальной активности в металлоносных осадках
Восточно-Тихоокеанского поднятия (ВТП) и
оледенения во время последнего гляциального
максимума [20, 21]. Возможно, что влияние изме-
нения давления на возникновение гидротермаль-
ной деятельности на дне океана в пределах быст-
роспрединговых хребтах меньше, чем на медлен-
ных. Дальнейшее изучение и сравнение этапов
активизации гидротермальной активности в пре-
делах САХ и ВТП поможет проверить гипотезу о
влиянии оледенений на возникновение гидро-
термальной деятельности на дне океанов.

Понижение давления на дно океана, помимо
увеличения магматической активности, также
должно увеличивать проницаемость пород с глу-
биной [3]. Таким образом, в периоды глобальных
оледенений морская вода может глубже прони-
кать в недра океанических пород. Для образова-
ния стабильной циркуляционной системы необ-
ходимо движение флюида как в нисходящей, так
и в восходящей ветви [2, 6]. Для этого необходи-
мо, чтобы раствор мог разогреться до температу-
ры, при которой он, достигнув критической точ-
ки, начал движение к поверхности дна. В случае
повышенного гидростатического давления и по-

ниженной проницаемости вмещающих пород
раствор не будет нагреваться до температур, необ-
ходимых для формирования восходящей ветви.
При уменьшении давления вследствие измене-
ния уровня моря вода может достигать критиче-
ской температуры, необходимой для трансфор-
мации нисходящей ветви гидротермальной си-
стемы в восходящую. При совпадении уровня
температурной зоны трансформации и уровня
проницаемости пород, достаточного для цирку-
ляции гидротермальных флюидов, возможно за-
рождение и относительно длительное поддержа-
ние гидротермальной активности (рис. 5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Уменьшение гидростатического давления на

дно океана может увеличивать продуктивность
магматических процессов, инициирующих цир-
куляционные гидротермальные системы. Это
подтверждается корреляцией между началом
зарождения руд гидротермальных полей, связан-
ных с базальтовыми породами, и гляциальных
периодов. Таким образом, уменьшение гидроста-
тического давления может провоцировать зарож-
дение гидротермальных системы, а изменение
уровня моря в ходе глобальных оледенений явля-
ется катализатором активизации гидротермаль-
ной деятельности на дне океана.

Благодарности. Авторы выражают благодар-
ность В.Ю. Кузнецову (СПбГУ) за определение
возраста сульфидных руд и сотрудникам океан-
ской поисково-съемочной партии (АО ПМГРЭ)
за предоставленный рудный материал.

Рис. 5. Схематическая модель образования гидротермальной системы при изменении уровня Мирового океана во вре-
мя глобальных оледенений. 
1 – базальты и долериты; 2 – габброиды; 3 – мантийные ультрамафиты; 4 – гидростатическое давление; 5 – темпера-
турная зона трансформации нисходящей ветви в восходящую; 6 – уровень проницаемости пород, достаточный для
циркуляции; 7 – активная гидротермальная система; 8 – гидротермальные сульфидные отложения.
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Influence of Global Glaciation on the Origin 
of the Hydrothermal Activity Within Mid–Atlantic Ridge
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Sea level changes during of the glacial periods on the Earth reduce hydrostatic pressure on the ocean bot-
tom. The decrease of the hydrostatic pressure increase the produce of magmatic activity and, as a result, it
could lead to forming hydrothermal systems [9, 19]. Thus, it is possible correlation between glacial periods
and origin of the circulation hydrothermal systems. To test the hypothesis about the relationship between
the formation of hydrothermal systems and the glacial periods, we compared the 230Th/U age dates of sul-
fide ores in the northern near equatorial zone of the Mid-Atlantic Ridge and marine isotopic stages, which
ref lecting the glacial and interglacial periods. The comparison show that the glacial periods coincide with
the beginning of the formation of only ore objects, which are associated with basalts within the magmatic
segments of the Mid-Atlantic Ridge. Contrariwise, the periods of formation of ore objects associated with
tectonic segments of the ridge within the ocean oceanic complexes do not show connection with glaciation.
We assume that connection between glaciations and origin of hydrothermal systems is determined by differ-
ences in the geological conditions for the formation seafloor massive sulfides within slow-spreading ridges.

Keywords: Mid-Atlantic Ridge, modern hydrothermal activity, marine isotope stages, 230Th/U dating, Late
Pleistocene glaciations, seafloor massive sulphides



<<
  /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


