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Синтезированы высокотемпературные керамические адсорбенты Li2ZrO3, Li4SiO4 и CaSiO3, нане-
сенные на SiO2, TiO2 и SiC. Проведен рентгенографический анализ и исследовано поведение адсор-
бентов при поглощении СО2. Показано, что адсорбенты, нанесенные на оксиды кремния и титана,
в ходе предварительной термообработки энергично взаимодействуют с носителями и разрушаются
с образованием соответствующих шпинелей. Установлено, что адсорбционная способность таких
систем практически полностью теряется, в то же время цирконаты и силикаты, нанесенные на кар-
бид кремния, слабо взаимодействуют с носителем и сохраняют значительную динамическую ем-
кость по СО2; эти системы отличаются повышенной скоростью адсорбции, а после регенерации
они восстанавливают исходную поглотительную способность.
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В 2018 г. выбросы СО2 промышленными пред-
приятиями по всему миру составили более 5 млрд
тонн углекислого газа, и, по многим прогнозам,
рост выбросов СО2 продолжится и в ближайшие
годы. Если темпы выбросов углекислого газа со-
хранятся, то, по мнению многих исследователей,
в течение последующих десятилетий температура
на планете вырастет на 2.5°С. Это может вызвать
крупные климатические изменения.

Для борьбы с выбросами углекислого газа
предложено много методов. Среди них химиче-
ское поглощение растворами аминов [1, 2], ами-
нами, привитыми на поверхности неорганиче-
ских материалов [3, 4], физическое улавливание
из газовых потоков [5, 6], а также разделение га-
зов пористыми мембранами [7, 8]. Однако техно-
логические решения этих процессов пока еще
очень дороги и не позволяют эффективно регене-
рировать системы поглощения. Поэтому поиск
твердых адсорбентов, обладающих высокой ем-
костью по СО2, большой скоростью сорбции и
способностью к регенерации, является актуаль-
ной задачей. В последнее время внимание иссле-
дователей привлекает разработка адсорбентов
для поглощения диоксида углерода при высоких
(500–550°С) температурах. Основу этих адсор-

бентов составляют керамические материалы, та-
кие как цирконаты и силикаты лития и кальция
[9–11]. Хотя массивные керамические сорбенты
отличаются высокой термостабильностью, их
внешняя поверхность не превышает нескольких
квадратных метров на грамм.

Поэтому представляет интерес попытка нане-
сти эти сорбенты на мезопористые носители с
высокой поверхностью и сформировать на по-
верхности носителя тонкий слой мелкодисперги-
рованного адсорбента. Можно предположить,
что нанесенные адсорбенты с развитой поверхно-
стью покажут повышенную адсорбционную ем-
кость по СО2.

В данной работе описан синтез и свойства вы-
сокотемпературных адсорбентов СО2, получен-
ных нанесением сорбирующего материала
(Li2ZrO3, Li2SiO4 и CaSiO3) на известные мезопо-
ристые носители (SiO2, TiO2 и SiC).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Носители. Для приготовления высокотемпе-
ратурных носителей использовали пенокерами-
ческий материал из карбида кремния (пористый
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карбид кремния), производства фирмы “Русский
катализатор” (Россия) содержит более 95% SiC и
имеет темно-серый цвет, плотность 0.3–0.5 г/см3

и пористость 80–90%, площадь поверхности
7 м2/г (использовали фракцию 0.5–1 мм). Кроме
того, использовали диоксид титана TiO2 фирмы
“Acros organics”, диоксид кремния SiО2 марки
КСК (сорбционный объем пор 0.76–0.93 см3/г,
удельная поверхность 250–279 м2/г, радиус пор
6.1–7.5 нм) и карбид титана TiС по ТУ 1798-111-
75420116-2006, гранулы порошка 100–125 мкм.
В работе использовали газы СО2 квалификации
по ГОСТ 8050-85 и N2 по ГОСТ 9293-74. Актив-
ную фазу, наносимую на носители, синтезирова-
ли из нитратов, ацетатов и гидроксидов Li, Zr,
SiO2 (Aerosil) фирмы “Acros organics”.

Кислотное травление поверхности карбида
кремния позволяет удалить с поверхности карбида
кремния тонкую оксидную пленку, которая обра-
зуется при высокотемпературном (1900–2000°С)
синтезе карбида кремния в атмосфере воздуха.
Образцы исходных карбидных носителей поме-
щали в раствор, содержащий дистиллированную
воду, этиловый спирт и 40%-ную плавиковую
кислоту в соотношении 5 : 1 : 1, и перемешивали
1 ч при комнатной температуре. Далее протрав-
ленные кислотой образцы отфильтровали, про-
мыли дистиллированной водой до рН 7.0 и суши-
ли при 110°С в течение 2 ч. В результате такой об-
работки масса образцов уменьшилась на 8–10%.

Сорбирующие агенты Li2ZrO3 и Li4SiO4 получа-
ли и осаждали на носители (SiC, SiO2, ТiO2) по
аналогии с известным цитратным способом [12].

Синтез нанесенного 30%Li2ZrO3/SiC. Раствор
Zr(NO3)4 получали смешиванием в стехиометри-
ческом отношении ZrO(NO3)2 · H2O и 65%-ной
НNO3. Затем в раствор при интенсивном переме-
шивании при 20°С внесли носитель и по каплям
добавили раствор LiNO3 из расчета Zr : Li =
= 1 : (0.8–2.0), нагрели до 80°С и при этой темпе-
ратуре упарили смесь наполовину. Далее при ин-
тенсивном перемешивании в реакционную смесь
малыми порциями добавили безводную лимон-
ную кислоту из расчета 2–3 моля C6H8H7В на
один моль Zr и упарили до сухого твердого остат-
ка горчичного цвета. Полученный предшествен-
ник адсорбента сушили 3 ч при 110°С и прокалили
6 ч при 650°С. Получили адсорбент Li2ZrO3/SiC
белого цвета.

Синтез нанесенного 30%Li4SiO4/SiC. Для при-
готовления цитратного комплекса лития навеску
LiOH·H2O растворили в дистиллированной воде
и добавили безводную лимонную кислоту
(C6H8O7) до получения прозрачного цитратного
комплекса лития (мольное отношение
C6H8O7 : Li = 1.4–3.0). В раствор ввели носитель и

перемешивали при 20°С в течение 1 ч. Затем в ре-
актор приливали стехиометрическое количество
раствора Аэросила-380 в воде (содержание SiO2 в
воде 20 мас. %) и при интенсивном перемешива-
нии нагрели полученную суспензию до 80°С. При
этой температуре реакционную смесь упарили до
сухого остатка горчичного цвета. Полученный
предшественник адсорбента сушили 3 ч при
110°С и прокаливали 4 ч при 650 или 850°С.

Аналогичным образом из СаО и SiO2 получали
адсорбент 30%CaSiO3/SiC.

Измерение адсорбционной емкости полученных
адсорбентов по СО2. Для измерения адсорбцион-
ной емкости полученных адсорбентов по СО2 ис-
пользовали трубчатый проточный кварцевый ре-
актор с внутренним диаметром 7 мм, в который
загружали образец адсорбента. Реактор помеща-
ли в печь с электрообогревом и нагревали адсор-
бент 2 ч в токе азота (40 мл/мин) при температу-
рах 400–850°С для удаления адсорбированных
примесей и стабилизации массы образца. Затем
через образец адсорбента, нагретого до соответ-
ствующей температуры, со скоростью 40 мл/мин
пропускали СО2 в течение 1 ч. Адсорбционную
емкость образцов в пересчете на массу адсорби-
рующего материала определяли по разности масс
реактора с загруженным образцом адсорбента до
и после пропускания СО2.

Рентгенографический анализ проводили на ди-
фрактометре ДРОН-2 в следующем режиме: Cu-
Kα-излучение (30 кВ, 30 мА), Ni-фильтр, скани-
рование в области 10–60° (2θ) со скоростью
1 град/мин.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

На рис. 1a–1e показаны рентгенограммы сор-
бентов, нанесенных на различные носители. На
рентгенограмме адсорбента 29%Li2ZrO3/TiO2,
прогретого в течение 5 ч при 750°С, наблюдаются
дифракционные максимумы различной интен-
сивности (рис. 1a). Наиболее сильные отражения
при 27.44°, 36.09° и 41.26° (2θ) объясняются при-
сутствием тетрагональной модификации TiO2, а
рефлексы при 2θ = 28.22° и 31.51° относятся к тет-
рагональной форме оксида циркония. Менее ин-
тенсивные пики при 18.41°; 35.58°; 43.27° и 56.72°
относятся к моноклинной модификации TiO2.
В то же время на рентгенограмме отсутствуют от-
ражения, характерные для фазы Li2ZrO3. Очевид-
но, при прогревании адсорбента цирконат лития
взаимодействует с носителем, и в результате об-
разуются титанат лития со структурой шпинели и
оксид циркония в тетрагональной форме. Те же
продукты разрушения сорбирующего слоя обра-
зуются при термообработке адсорбента
30%Li2ZrO3/TiС (рис. 1в), хотя содержание окси-
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да циркония возрастает, а содержание оксида ти-
тана снижается по сравнению с образцом
29%Li2ZrO3/TiO2, подвергнутым термообработке.

На сильное разрушение слоя адсорбента при
высокотемпературном взаимодействии с носите-
лем указывает и анализ адсорбента Li4SiO4, нане-
сенного в количестве 30% на силикагель КСК-4 и
прогретого в течение 6 ч при 760°С (рис. 1с). Ос-
новные дифракционные максимумы на рентге-
нограмме (2θ = 20.86°, 26.60°, 36.45°, 39.45° и
50.09°) принадлежат кварцу (SiO2), а силикат ли-
тия (моноклинная фаза α-Li2Si2O5) присутствует
в незначительном количестве (2θ = 16.3°, 23.7°,
24.40° и 24.85°). Глубокие структурные изменения
происходят при высокотемпературном взаимо-
действии силикагеля КСК-4 с цирконатом лития
(30% Li2ZrO3) при 760°С (рис. 1d). Видно, что в
результате этого взаимодействия образуются
ромбическая фаза силиката лития (Li2SiO3), ку-
бическая фаза оксида циркония (ZrO2) и кристо-
балита (SiO2). Силикат лития представлен на ди-
фрактограмме отражениями при 2θ = 18.89°,
26.33°, 33.00° и 38.60°, оксид циркония – отраже-
ниями при 30.23°, 34.80° и 50.21°, а кристобалит –
отражениями при 21.72°, 28.70° и 35.82°.

Не сохраняется нанесенная фаза и после про-
гревания при 700°С образца CaSiO3 на силикагеле
КСК-4. Как видно на рентгенограмме (рис. 1e),
основной продукт разрушения – кристалличе-
ские фазы прогретого адсорбента – представлен
кристобалитом (отражения при 21.73°, 28.72°,
31.14°), а едва заметные рефлексы при 25.30° и
29.85° указывают на присутствие примеси волла-
стонита – СaSiO3.

В отличие от других носителей карбид крем-
ния практически не взаимодействует с сорбирую-
щим слоем. На рентгенограмме сорбента
30%Li2ZrO3/SiC, прокаленного при 650°С, на-
блюдаются отражения, относящиеся к гексаго-
нальной фазе карбида кремния, и незначитель-
ные по интенсивности рефлексы, связанные с
присутствием оксида циркония в виде несуще-
ственных примесей (рис. 1f).

Основные результаты рентгенографического
анализа высокотемпературных сорбентов сумми-
рованы в табл. 1. Видно, что среди исследованных
носителей наиболее инертным материалом,
практически не взаимодействующим с сорбцион-
ным слоем, оказался карбид кремния.

Рассмотрим, как взаимодействие сорбента с
носителем отражается на способности циркона-
тов и силикатов поглощать СО2. Обратимся вна-

Рис. 1. Рентгенограммы адсорбентов: 29%Li2ZrO3/TiO2 (a), 30%Li2ZrO3/TiC (b), 30%Li4SiO4/КСК-4 (c),
30%Li2ZrO3/КСК-4 (d), 30%CaSiO3/КСК-4 (e) и 30%Li2ZrO3/SiC (f).
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чале к массивным системам. В табл. 2 приведены

данные по адсорбции диоксида углерода на цир-

конатах и силикатах лития и кальция.

Из табл. 2 следует, что силикаты лития и каль-

ция проявляют значительную активность в по-

глощении диоксида углерода, сравнимую с ак-

тивностью сорбентов, описанных в литературе.

Однако поскольку практическое использование

массивных сорбентов ограничено их высокой

стоимостью и трудностью регенерации, есть
смысл рассмотреть сорбционные свойства сор-

бентов, нанесенных на различные носители

(табл. 3). Данные табл. 3 и проведенные нами ра-

нее исследования [13] показывают, что в ряде слу-

чаев путем нанесения сорбента на носитель уда-

ется увеличить удельную сорбционную способ-

ность керамического материала. Так, емкость

массивного цирконата лития составляет 14.2%, а

после нанесения 30% Li2ZrO3 на карбид кремния

емкость сорбента возрастает до 21.6%. Анализ

данных табл. 3 указывает, однако, на то, что не все

материалы могут эффективно выполнять роль

носителей. После нанесения сорбентов на окси-

ды титана, карбиды титана и силикагель КСК-4 и

соответствующей термообработки сорбционная

способность таких материалов резко снижается.

Для объяснения различного поведения носи-
телей следует иметь в виду, что в основе процесса

поглощения диоксида углерода лежат обратимые

реакции образования карбонатов металлов по
следующим схемам:

Согласно этим схемам, эффективное образова-
ние карбонатов возможно при наличии на по-
верхности сорбента катионов щелочных и
щелочно-земельных металлов. В то же время
полученные рентгенографические данные сви-
детельствуют о том, что оксиды титана и крем-
ния в ходе предварительной термообработки
очень интенсивно взаимодействуют с сорбен-
том, и адсорбционный слой подвергается разру-
шению. При обработке образуются титанаты и
силикаты лития и кальция, инертные в отноше-
нии адсорбции СО2. Наиболее эффективным
носителем оказался карбид кремния, отличаю-
щийся термической и механической стабильно-
стью. Карбид кремния не имеет поверхностных
функциональных групп типа бренстедовских
или льюисовских кислотных или основных
центров и это является причиной его незначи-
тельного взаимодействия с сорбционным сло-
ем. Таким образом, карбид кремния может слу-
жить хорошей основой для формирования на
поверхности эффективных в адсорбции
стабильных цирконатов и силикатов лития и
кальция.

Таким образом, рентгенографическое и ад-
сорбционное исследование массивных и нане-
сенных цирконатов и силикатов лития и кальция
показало, что интенсивность взаимодействия но-
сителя и сорбционного слоя на стадии термооб-
работки определяет стабильность центров ад-
сорбции диоксида углерода. Наиболее эффектив-
ные адсорбенты были сформированы на основе
карбида кремния, который практически не взаи-
модействовал с адсорбционным слоем даже при
температуре 900°С. В то же время взаимодействие

+ = +2 3 2 2 3 2Li ZrO СO Li CO ZrO ,

+ = +4 4 2 2 3 2 2Li SiO CO Li CO Li ZrO ,

+ = +3 2 3 2CaSiO CO CaCO SiO .

Таблица 1. Фазовый состав сорбентов, прошедших термическую обработку

Сорбент Тобр, °С

Кристаллические фазы

основные примесные

29%Li2ZrO3/TiO2 750 TiO2(тетр.), ZrO2 TiO2(монокл.)

30%Li2ZrO3/TiС 760 TiO2(тетр.), ZrO2 TiO2(монокл.)

30%Li4SiO4/КСК-4 760 SiO2(кварц) α-Li2Si2O5

30%Li2ZrO3/КСК-4 760 Li2SiO3, SiO2(кристобалит) ZrO2

30%CaSiO3/КСК-4 750 SiO2(кристобалит) СaSiO3

30%Li2ZrO3/SiC 650 SiC ZrO2

Таблица 2. Сорбционная емкость по диоксиду углерода
(Е) для массивных сорбентов, определенная при 550°С
(Тпр – температура прокаливания)

Сорбент Тпр, °С Е, мас. %

Li2ZrO3 650 14.2

Li4SiO4 675 24.6

CaSiO3 900 25.3



ЖУРНАЛ ФИЗИЧЕСКОЙ ХИМИИ  том 94  № 1  2020

ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ И АДСОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ 135

оксидов титана и кремния с адсорбционным сло-
ем уже при 650°С сопровождается разрушением
адсорбционного слоя и его активных центров.
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Таблица 3. Сорбционная емкость по диоксиду углеро-
да (Е) для нанесенных сорбентов, определенная при
550°С (Тпр – температура прокаливания)

Сорбент Тпр, °С Е, мас. %

30%Li2ZrO3/КСК-4 650 0.68

29%Li2ZrO3/TiO2 650 0.80

29%Li2ZrO3/SiC 650 21.6

30%Li4SiO4/КСК-4 675 0.79

30%Li4SiO4/TiO2 650 0.20

30%Li4SiO4/SiC 650 19.5

850 23.2

30%CaSiO3/КСК-4 650 2.60

30%CaSiO3/TiO2 650 0.84

30%CaSiO3/SiC 850 23.2



<<
  /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


