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Композиционный материал галлуазит/магнетит синтезирован методом химического соосаждения
солей железа в порах галлуазита. С использованием полученного композита в качестве адсорбента
проведены исследования эффективности извлечения тиазинового красителя метиленового голубо-
го из водных растворов. Для математического описания адсорбционного процесса применена еди-
ная модель, сочетающая равновесие и кинетику адсорбции. Показано, что в отличие от традицион-
ных моделей кинетики адсорбции (псевдопервого и псевдовторого порядков) единая модель позво-
ляет определить истинную константу скорости процесса, которая не зависит от начальной
концентрации красителя в растворе.
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Для получения функциональных материалов с
контролируемыми свойствами широкое распро-
странение получили растворные методы. Как от-
мечено в монографии Г.А. Крестова с соавт. [1],
развитие теоретических основ таких методов яв-
ляется непременным условием для интенсифика-
ции технологических процессов в различных от-
раслях промышленности.

В последнее время все большее внимание ис-
следователей привлекают магнитные наномате-
риалы, что обусловлено перспективами их при-
менения в медицине, фармацевтике и областях,
связанных с охраной окружающей среды [2, 3].
Среди таких материалов наиболее изучен магне-
тит (Fe3O4). Эти магнитные частицы широко ис-
пользуются в качестве сорбентов, мембран, био-
сенсоров, для адресной доставки лекарств благо-
даря своим свойствам, таким как стабильность
магнитных характеристик, низкая токсичность и
биосовместимость [4–7].

Весьма распространенный метод синтеза маг-
нетита – химическое соосаждение, характеризу-
ющееся простотой, эффективностью и эконо-
мичностью. Однако одной из проблем при полу-
чении магнитных частиц является их склонность
к агрегированию и окислению.

Чтобы защитить магнитные частицы от окис-
ления и уменьшить агломерацию, их стабилизи-

руют путем введения в матрицы неорганических
и органических соединений. Пример таких мат-
риц – глинистые минералы, которые обладают
уникальными физико-химическими свойствами,
такими как высокая химическая и механическая
стабильность, способность к катионному обмену,
большая площадь поверхности, низкая стоимость
и др. [8].

Галлуазит (Al2Si2O5(OH)4 ⋅ nH2O) представляет
собой природный глинистый минерал с трубча-
той структурой. В его состав входят гидроксиль-
ные группы, которые расположены между слоя-
ми и на поверхности нанотрубок, а также группы
O–Si–O на поверхности [9, 10]. Длина нанотру-
бок изменяется в диапазоне от 400 до 1500 нм,
внутренний диаметр составляет 10–100 нм [11].

Благодаря его нанотрубчатой структуре, уни-
кальным свойствам поверхности, а также хими-
ческой инертности и биосовместимости галлуа-
зит широко применяется в фармацевтике, в меди-
цине для адресной доставки лекарств, в
материалах для тканевой инженерии [10, 11] и в
экологических технологиях в качестве эффектив-
ного адсорбента для удаления токсичных соеди-
нений [12]. Однако при использовании глини-
стых минералов для очистки сточных вод от за-
грязнений возникает проблема разделения и
регенерации адсорбента. Один из путей решения
этой проблемы – модификация алюмосиликата
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магнетитом с последующим (после проведения
адсорбции) разделением твердой и жидкой фаз
внешним магнитным полем [13].

Кроме того, в ряде публикаций [14–16] пока-
зано, что модификация галлуазита магнитными
частицами может способствовать повышению
сорбционных свойств алюмосиликатной глины
по отношению к ионам металлов и токсичным
органическим соединениям. Однако, по мнению
авторов работ [17, 18], адсорбционная эффектив-
ность галлуазита снижается в результате его мо-
дификации магнетитом. Таким образом, резуль-
таты, полученные разными исследователями, не
всегда согласуются друг с другом. Это свидетель-
ствует о необходимости дальнейшего накопления
экспериментальных данных по удалению различ-
ных контаминантов (загрязнителей) из жидких
сред с помощью сорбентов на основе галлуазита.

Органические красители как яркие представи-
тели таких загрязнителей широко используются в
различных областях промышленности, таких как
текстильная, кожевенная, пищевая, целлюлозно-
бумажная, фармацевтическая и т.д. Поэтому ис-
следование процессов извлечения красителей
имеет большое прикладное значение. Тем более,
что эти соединения в воде, даже в низких концен-
трациях, могут быть токсичными и вредными для
здоровья человека.

Метиленовый голубой (МГ) является приме-
ром катионных красителей, содержащихся в
сточных водах. Кроме того, МГ может быть ис-
пользован в качестве модельного соединения при
исследованиях адсорбции органических красите-
лей из растворов [19]. Для его удаления из водных
сред широко используются различные адсорбен-
ты, такие как активированный уголь, глинистые
минералы, магнитные адсорбенты, твердые отхо-
ды сельскохозяйственного производства и т.д.
[20–23].

В связи с этим цель настоящей работы – син-
тез композиционного материала галлуазит/маг-
нетит, проведение экспериментальных исследо-
ваний и моделирование адсорбции МГ на полу-
ченном композите.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
В данной работе композиционный материал

галлуазит/магнетит был получен методом хими-
ческого соосаждения солей железа в порах галлу-
азита. Для этого галлуазит (6.002 г) диспергирова-
ли в растворе гексагидрата хлорида железа FeCl3 ⋅
⋅ 6H2O (1.004 г) и тетрагидрата хлорида железа
FeCl2 ⋅ 4H2O (0.5 г) в условиях интенсивного пере-
мешивания и воздействия ультразвука. Для оса-
ждения частиц Fe3O4 добавляли по каплям вод-
ный раствора аммиака. Затем частицы магнети-
зированного галлуазита были отделены внешним
полем, трижды промыты дистиллированной во-
дой до нейтральной pH и высушены в вакууме
при 70°С до сухого остатка. Полученный компо-
зит представлял собой порошок темно-коричне-
вого цвета.

Сорбционные свойства синтезированного
композита были исследованы по отношению к
метиленовому голубому при комнатной темпера-
туре и pH 6.5. Для этого 0.05 г исследуемого ад-
сорбента смешивали с 5 мл водного раствора МГ
и выдерживали при перемешивании. Затем через
заданные интервалы времени (t) раствор отделя-
ли от адсорбента декантацией и анализировали
спектрофотометрически (T70 + UV/Vis, PG In-
strument Co Ltd., Lutterworth, UK) при длине вол-
ны 664 нм.

Количество красителя в твердой фазе (A,
ммоль/г) определяли по соотношению:

(1)

где C0 и C (ммоль/л) – концентрация МГ в рас-
творе до и после сорбции соответственно.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Адсорбционно-кинетические характеристики

галлуазит/магнетита были определены при ис-
следовании влияния времени контакта фаз на ко-
личество адсорбированного красителя (А). Как
видно из рис. 1, на начальных участках кинетиче-
ских кривых величина A быстро увеличивается со
временем, что связано со значительным градиен-
том концентрации красителя в начале процесса
из-за наличия большого числа свободных мест
для адсорбции. Однако в ходе адсорбционного
процесса число свободных мест постепенно
уменьшается и количество адсорбированного МГ
достигает равновесного значения (Aeq). При этом
время наступления равновесия (teq) увеличивает-
ся с ростом начальной концентрации, а степень
извлечения (α) составляет 99% (табл. 1).

Большое значение для кинетики адсорбцион-
ного процесса имеет начальная концентрация
сорбата в растворе. Поэтому в настоящей работе
кинетика удаления МГ галлуазит/магнетитом

−= 0 ( )( ) ,
10

C C tA t

Таблица 1. Влияние начальной концентрации МГ на
время достижения равновесия и степень извлечения
красителя при адсорбции на композите галлуазит/маг-
нетит

C0 × 103, ммоль/л teq, мин α, %

5.6 25 99
11.1 35 99
13.9 60 99
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была исследована при различных концентрациях
красителя. Исследования показали, что за 30 мин
адсорбционного процесса количество МГ в твер-
дой фазе достигает примерно 7 × 10–4 ммоль/г
(для С0 = 5.6 × 10–3 ммоль/л) и 13 × 10–4 ммоль/г
(для С0 = 13.9 × 10–3 ммоль/л) (рис. 1). Получен-
ные данные свидетельствуют о том, что движущая
сила адсорбции увеличивается за счет увеличения
начальной концентрации МГ в растворе.

Для математического описания кинетики ад-
сорбции МГ были использованы традиционные
модели: кинетическая модель псевдопервого по-
рядка, кинетическая модель псевдовторого по-
рядка и диффузионная модель:

(2)

(3)

(4)
где Aeq – равновесная концентрация адсорбиро-
ванного красителя; k1 и k2 – константы скорости
адсорбции псевдопервого и псевдовторого по-
рядка соответственно; kd – константа скорости
диффузии; величина g зависит от толщины погра-
ничного слоя.

Для оценки адекватности модели был исполь-
зован коэффициент детерминации (R2).

На рис. 2 представлены экспериментальные
данные по кинетике адсорбции МГ на галлуа-
зит/магнетите, а также фитирующие кривые, со-
ответствующие перечисленным моделям. Значе-

−= − 1
eq( ) [1 e ],k tA t A

=
+

2 eq
eq

2 eq

( ) ,
1

k A t
A t A

k A t

= +d( ) ,A t k t g

ния Aeq, k1, k2, kd и g, установленные в результате
фитирования, приведены в табл. 2.

Как видно, высокие коэффициенты детерми-
нации (R2 > 0.95) наблюдаются при использова-
нии моделей кинетики как псевдопервого, так и
псевдовторого порядка. Это свидетельствует о не-
возможности заключения о предпочтительности
какой-либо одной модели. Кроме того, при отно-
сительно небольшой начальной концентрации
МГ в растворе (C0 = 5.6 × 10–3 ммоль/л) важным
фактором адсорбционного процесса является
также диффузионный транспорт молекул краси-
теля к поверхности адсорбента (R2 = 0.953).

Анализ литературных данных показывает, что
для получения информации о механизме адсорб-
ционного процесса, как правило, найденные зна-
чения равновесных концентраций используются
для построения изотерм, которые затем анализи-
руются с использованием теоретических пред-
ставлений.

Как видно из рис. 3, при сорбции МГ на галлу-
азит/магнетите на начальном участке изотермы
равновесная концентрация красителя в твердой
фазе (Aeq) почти линейно увеличивается с ростом
равновесной концентрации красителя в растворе
(Ceq). Это связано с достаточным количеством ад-
сорбционных центров на поверхности адсорбен-
та. Однако дальнейшее увеличение концентра-
ции МГ может привести к дефициту свободных
центров адсорбции, что проявляется в искривле-
нии изотермы.

Рис. 1. Влияние начальной концентрации МГ в рас-
творе на количество красителя, адсорбированного
композитом галлуазит/магнетит. Символы – экспе-
риментальные результаты; сплошные линии постро-
ены с использованием уравнения (9) для начальных
концентраций C0: 5.6 × 10–3 (1), 11.1 × 10–3 (2) и 13.9
× 10–3 (3) ммоль/л.
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Рис. 2. Кинетика адсорбции МГ на галлуазите/магне-
тите (C0 = 13.9 × 10–3 ммоль/л). Экспериментальные
данные ( ) и различные фитирующие кривые: 1 –
модель кинетики псевдопервого порядка, 2 – модель
кинетики псевдовторого порядка, 3 – диффузионная
модель.
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Для математического описания полученных
изотерм были использованы традиционные мо-
дели Ленгмюра, Фрейндлиха и Темкина:

(5)

где Am – теоретическая максимальная адсорбци-
онная способность монослоя; KL – постоянная
Ленгмюра;

(6)

где KF – константа Фрейндлиха, 1/n – коэффици-
ент энергетической неоднородности поверхности
сорбента;

=
+

L eq
eq m

L eq

,
1

K C
A A

K C

= 1/
eq F eq( ) ,nA K C

(7)

где BT и KT – постоянные изотермы Темкина.

Значения констант, рассчитанные с использо-
ванием перечисленных моделей, перечислены в
табл. 3. Как видно, коэффициент детерминации,
полученный при использовании модели Ленгмю-
ра, значительно выше таковых для моделей
Фрейндлиха и Темкина. Это может свидетель-
ствовать о том, что именно модель Ленгмюра мо-
жет быть использована для математического опи-
сания равновесной адсорбции МГ на галлуа-
зит/магнетите.

Анализ результатов исследований кинетики
адсорбционного процесса показывает, что кон-
станты скорости, определенные с использовани-
ем классических моделей кинетики псевдоперво-
го и псевдовторого порядков, зависят от началь-
ной концентрации красителя (табл. 2). Таким
образом, величины k1 и k2 являются кажущимися
константами скорости, а не истинными констан-
тами скорости. По-видимому, это связано с тем,
что перечисленные модели не учитывают обрат-
ный (десорбционный) процесс, роль которого
возрастает по мере приближения к равновесию.
Это затрудняет интерпретацию полученных ре-
зультатов и снижает прогностическую способ-
ность использованных моделей.

Для устранения указанного недостатка в рабо-
те [24] был предложен подход, базирующийся на
едином описании кинетики и равновесия адсорб-
ции (a unified approach model). Предложенная мо-
дель основывается на необходимости учета как
адсорбционного, так и десорбционного процес-
сов. Причем динамическое равновесие между ни-
ми описывается моделью Ленгмюра (5), где кон-

=eq T T eqln[ ],A B K C

Таблица 2. Кинетические параметры адсорбции МГ на композите галлуазит/магнетит, рассчитанные с исполь-
зованием различных математических моделей

Параметр модели C0 = 5.6 × 10–3 ммоль/л C0 = 11.1 × 10–3 ммоль/л C0 = 13.9 × 10–3 ммоль/л

Модель кинетики псевдопервого порядка
Aeq × 104, ммоль/г 7.091 8.891 14.719
k1 × 103, мин–1 0.190 0.146 0.028
R2 0.959 0.972 0.988

Модель кинетики псевдовторого порядка
Aeq × 104, ммоль/г 8.423 10.617 15.770
k2 × 10–2, г/(ммоль мин) 2.588 1.425 0.547
R2 0.973 0.951 0.977

Диффузионная модель
kd × 104, ммоль/(г мин0.5) 1.249 1.431 1.470
g × 104, ммоль/г 1.112 0.644 2.064
R2 0.953 0.807 0.917

Рис. 3. Изотерма адсорбции МГ на галлуазите/магне-
тите. Экспериментальные данные ( ) и различные
фитирующие кривые: 1 – модель Ленгмюра, 2 – мо-
дель Фрейндлиха, 3 – модель Темкина.
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станта KL связана с константами скорости ад-
сорбции (kads) и десорбции (kdes) соотношением:

(8)

Кроме того, в любой момент времени скорость
адсорбции зависит как от концентрации красите-
ля в растворе, так и от количества незанятых ад-
сорбционных центров на адсорбенте. Исходя из
этих предположений, в [24] было получено ос-
новное уравнение единой модели, описывающее
временную зависимость количества адсорбиро-
ванного красителя в виде:

(9)

где , , 

(модуль), , .

Анализируя соотношение (9), можно полу-
чить, что при , .

= ads
L

des

.kK
k

( ) ( )

( ) ( )

β−α

β−α

β α
= α − β + β

β α −

ads

ads
( ) ( ) ,

1

a k t

a k t

e
A t

e

+ −α =
2 4

2
b b ac

a
− −β =

2 4
2

b b ac
a

= aa w

= + +0 a m L1b C w A K = m 0c A C

→ ∞t → = βeq( )A t A

В настоящей работе уравнение (9) было ис-
пользовано для моделирования кинетики адсорб-
ции МГ на галлуазит/магнетите при следующих
значениях параметров: wa = 10 г/л; C0 = 5.6 × 10–3,
11.1 × 10–3 и 13.9 × 10–3 ммоль/л; Am = 17.312 ×
× 10–4 ммоль/г; KL = 0.445 × 103 л/ммоль, где зна-
чения Am и KL были найдены путем аппроксима-
ции изотерм адсорбции с использованием модели
Ленгмюра (табл. 4).

Необходимо подчеркнуть важную особен-
ность единой модели. В отличие от моделей псев-
допервого и псевдовторого порядков, этот подход
позволяет прогнозировать равновесную концен-
трацию красителя в фазе адсорбента (Aeq) без ис-
пользования экспериментальных данных по ки-
нетике процесса адсорбции. Необходимы лишь
значение модуля (wa), начальная концентрация
сорбата (C0) и параметры изотермы Ленгмюра
(Am и KL). Рассчитанные таким образом величины
Aeq для сорбции МГ на галлуазит/магнетите при-
ведены в табл. 4.

Кроме того, в табл. 4 представлены значения
констант адсорбции и десорбции, которые были
определены при обработке экспериментальных
данных по кинетике процесса с использованием
уравнения (9). Как видно, при изменении началь-
ной концентрации красителя от 5.6 × 10–3 до
13.9 × 10–3 ммоль/л значение kads изменяется не-
значительно (в пределах 7.7–8.7 л/(ммоль мин)).
В то время как при использовании модели кине-
тики псевдопервого порядка значения константы
скорости, рассчитанные для этих значений на-
чальной концентрации, различаются в 7 раз, а для
модели кинетики псевдовторого порядка – в 5 раз
(табл. 2). Это является несомненным преимуще-
ством единой модели. Однако следует отметить,
что в случае C0 = 13.9 × 10–3 ммоль/л прогнозиру-
емые значения Aeq были заметно ниже экспери-
ментальных, а корреляция была хуже (рис. 3 и
табл. 4).

Единая модель была также нами использована
для анализа адсорбционных данных, приведен-
ных в литературе. В табл. 5 представлены экспе-
риментальные значения равновесной концентра-
ции МГ (Aeq,exp), которые были получены для ад-
сорбции на химически активированном

Таблица 3. Параметры изотерм адсорбции МГ на ком-
позите галлуазит/магнетит, рассчитанные с использо-
ванием различных математических моделей

Параметр модели Значение параметра

Модель Ленгмюра
Am 17.312 × 10–4 ммоль/г
KL 0.445 × 103 л/ммоль
R2 0.981

Модель Фрейндлиха
1/n 0.354

KF 6.418 × 10–4 

R2 0.852
Модель Темкина

BT 3.231 × 10–4 ммоль/г
KT 7.427 × 103 л/ммоль
R2 0.948

− −1 1/ 1/ммоль л
г

n n

Таблица 4. Кинетические параметры адсорбции МГ на композите галлуазит/магнетит, рассчитанные с исполь-
зованием единой модели (уравнение (9))

Параметр модели C0 = 5.6 × 10–3 моль/л C0 = 11.1 × 10–3 моль/л C0 = 13.9 × 10–3 моль/л

Aeq × 104, моль/г 7.2 8.785 12.010
kads, л/(ммоль мин) 8.729 7.890 7.7
kdes × 10–2, мин–1 1.962 1.773 1.730
R2 0.967 0.961 0.943
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АЛЕКСЕЕВА и др.

галлуазите [19]. Также в табл. 5 приведены значе-
ния Aeq, рассчитанные с помощью единой модели
с учетом параметров Ленгмюра, указанных в этой
статье. Как видно, значения Aeq, предсказанные
единой моделью, близки к наблюдаемым экспе-
риментально в [19]. Это свидетельствует о том,
что единая модель может быть использована для
математического описания адсорбции МГ на гли-
нистых адсорбентах.

Таким образом, полученные результаты про-
демонстрировали, что использование единой мо-
дели адсорбции позволяет прогнозировать равно-
весную концентрацию красителя в фазе адсор-
бента без использования экспериментальных
кинетических данных, а также определять истин-
ные константы скоростей адсорбции и десорб-
ции, которые не зависят от начальной концентра-
ции красителя в растворе.

Работа выполнена в рамках госзадания
№ 01201260483.
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Таблица 5. Сравнение литературных данных по рав-
новесной адсорбции МГ на активированном галлуази-
те с рассчитанными по единой модели

Литературные данные [19] Рассчитано по 
единой модели

C0, мг/л Aeq,exp, мг/г Aeq, мг/г

50 25 24
100 48 47
300 85 87



<<
  /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


