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Получены образцы нативных и модифицированных пероксидом водорода гуминовых кислот (ГК),
выделенных из бурых углей Тисульского месторождения Канско-Ачинского бассейна. Образцы ГК
охарактеризованы инструментальными методами: элементным и техническим анализом, ЭПР-
спектроскопией. Модифицирование ГК влияет на структурно-групповой состав и уменьшает со-
держание парамагнитных центров (ПМЦ). Методом фитотестирования на примере семян сортовой
пшеницы “Ирень” проведена оценка биологической активности (БА) нативных и модифицирован-
ных гуминовых кислот. Наибольшая БА проявляется при концентрации ГК 0.005%. Выявлена тен-
денция снижения биологической активности при уменьшении содержания ПМЦ.
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ВВЕДЕНИЕ
Гуминовые кислоты – природные высокомо-

лекулярные соединения нерегулярного строения,
содержащиеся в торфе, бурых и окисленных ка-
менных углях, почве, донных отложениях. Полу-
ченные из разных источников ГК различаются
по элементному составу, степени конденсиро-
ванности, замещенности ароматических ядер, со-
отношению гидрофильных и гидрофобных фраг-
ментов. В состав макромолекул ГК входят раз-
личные функциональные группы: карбонильные,
карбоксильные, гидроксильные. Благодаря уни-
кальности своего строения ГК способны вступать
в окислительно-восстановительные реакции, ре-
акции комплексообразования и ионного обмена
с катионами металлов, что в свою очередь опреде-
ляет широкий спектр их применения [1]. Как
сорбенты катионов различных металлов ГК при-
меняются для борьбы с химическими загрязнени-
ями, очистки промышленных стоков, детоксика-
ции загрязненных почв и т.д. Они используются
для ремедиации и рекультивации деградирован-
ных почв, улучшая их структуру и повышая пло-
дородие. В последнее время возрос интерес к

применению гуминовых кислот и препаратов на
их основе в сельском хозяйстве в качестве стиму-
ляторов роста растений. В результате повышается
урожайность культур, резистентность к заболева-
ниям, сокращается поступление тяжелых металлов
и радионуклидов в растения. В настоящее время на-
коплен большой экспериментальный опыт, свиде-
тельствующий о положительном влиянии биоло-
гической активности (БА) гуминовых веществ на
урожайность и качество сельскохозяйственных
культур [2]. Обнаружена полуколичественная взаи-
мосвязь БА и содержания парамагнитных центров
(ПМЦ) [3], хиноидных групп и фенольных гид-
роксилов, степени ароматичности (fa) [4, 5]. По-
казано, что соотношение гидрофильно-гидро-
фобных фрагментов в структуре ГК – один из
определяющих факторов их биологической актив-
ности [6]. Однако взгляды на природу биологиче-
ской активности ГК неоднозначны и противоре-
чивы. В настоящее время нет четкого понимания,
какие структурные параметры ГК являются опре-
деляющими для проявления биологической ак-
тивности.
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В последнее время большой интерес исследо-
вателей направлен на химическое модифициро-
вание гуминовых кислот, дающее возможность
получить препараты на их основе с ценными
свойствами, превосходящими свойства исходных
ГК. С помощью направленного химического мо-
дифицирования за счет изменения функциональ-
но-группового состава можно повысить сорбци-
онную способность, биологическую активность,
регулировать окислительно-восстановительные
свойства [7, 8]. Модификация ГК может быть ис-
пользована для исследования структуры, а также
для установления связи структура—свойство. Для
модифицирования применяются различные ре-
акции, например окислительно-восстановитель-
ные, гидролиза, алкилирования, ацилирования и
т.д. Проведение реакций гидробромирования ГК,
введение в их структуру индолсодержащих фраг-
ментов способствует повышению БА [8, 9]. В ра-
боте [10] исследована биологическая активность
природных и модифицированных ГК и показано,
что окисленные перманганатом калия, а также ал-
килированные метилом ГК – самые эффективные
по сравнению с исходными гуминовыми кислота-
ми. Ранее было показано [7, 11, 12], что окисление
гуминовых кислот пероксидом водорода увеличи-
вает содержание карбонильных, карбоксильных,
кислородосодержащих алкильных фрагментов. В
результате этого повышается сорбционная спо-
собность ГК по отношению к катионам металлов
(Cu2+,, Zn2+, Co2+, Mn2+). Модифицирование пе-
роксидом водорода снижает содержание ПМЦ в
гуминовых кислотах по сравнению с исходными,
так как Н2О2 как источник ОН-радикалов и кис-
лорода может приводить к гибели органических
радикалов [13].

Цель настоящей работы – изучение зависимо-
сти биологической активности от содержания
ПМЦ нативных и модифицированных перокси-
дом водорода гуминовых кислот, выделенных из
бурых углей.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Для получения гуминовых кислот использова-

ли образцы бурого угля Тисульского месторожде-
ния Канско-Ачинского бассейна (БУТС) и его
окисленной в пласте формы (БУТСО). Гумино-
вые кислоты выделяли из угля обработкой рас-
твором гидроксида натрия и последующим оса-
ждением соляной кислотой [14]. Характеристики
образцов исследуемых бурых углей и полученных
из них гуминовых кислот приведены в табл. 1.
Окисленный уголь отличается более высокой сте-
пенью ароматичности (С/Н = 1.72) и более высо-
ким выходом гуминовых кислот.

Модифицирование гуминовых кислот перок-
сидом водорода проводилось следующим обра-
зом: к определенному объему растворов, содер-
жащих 5 г гумата натрия, при постоянном пере-
мешивании на магнитной мешалке из бюретки
добавляли по каплям с одинаковой скоростью пе-
роксид водорода (С = 32%, V = 5, 10, 15 мл), после
добавления Н2О2 перемешивали еще 5 мин и оса-
ждали ГК соляной кислотой.

Полученные осадки отфильтровали, промыва-
ли водой до pH дистиллированной воды, высуши-
вали при температуре 70°С до постоянного веса.

Спектры ЭПР исследуемых образцов реги-
стрировали при комнатной температуре на ЭПР-
спектрометре “BrukerEMX-m40X” на частоте
9.86 ГГц. Условия записи ЭПР-спектров для всех
образцов идентичны: уровень мощности 1.8–1.9 мВт,
частота модуляции 100 кГц. Для определения ко-
личества органических парамагнитных центров
(ПМЦ) в качестве стандарта использовали ионы
Mn2+ в оксиде магния MgO. Характеристики
ЭПР-спектров рассчитывали с помощью про-
граммы BrukerWinEPR.

Для установления зависимости “структура–
свойство” были проведены тесты (фитотестиро-
вание) [15, 16] с использованием сортовых семян
пшеницы “Ирень”. Определение биологической
активности ГК в виде гуматов натрия (ГумNa),
концентрация 0.01, 0.005 и 0.0005%, полученных
как из исходных, так и модифицированных пе-
роксидом водорода гуминовых кислот, проводи-

Таблица 1. Технический и элементный анализ исследуемых образцов, %

Примечание: W a – влага аналитическая; Ad – зольность на сухую пробу; V daf – содержание летучих веществ; C, H, O, N, S –

содержание углерода, водорода, кислорода, азота и серы;  – выход гуминовых кислот; daf – сухое беззольное состоя-
ние образца.

Образец Wa Ad Vdaf Cdaf Hdaf (O + N +S)daf по разности С/Н атом.

БУТС 8.0 6.1 48.1 64.3 4.7 31.0 1.1 21.3
БУТСО 13.5 46.6 90.8 55.1 2.7 42.2 1.7 60.9
ГК БУТС 4.9 9.2 – 59.1 4.9 36.0 1.0 –
ГК БУТСО 7.0 15.2 – 61.6 5.4 33.0 1.0 –

(HA)daf
t

(HA)daf
t



ХИМИЯ ТВЕРДОГО ТОПЛИВА  № 4  2020

БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ НАТИВНЫХ И МОДИФИЦИРОВАННЫХ 5

ли в соответствии с ГОСТ 12038-84 и ГОСТ 54221-
2010 [17, 18]. Для этого семена проращивали при
постоянной температуре 20°С в темноте в специ-
альных растильнях – лотках. Биологическую ак-
тивность нативных и модифицированных ГК
оценивали по величине интегрального индекса
фитоактивности (ИФ) с учетом трех тест-функ-
ций: энергии прорастания семян (ЭП), длины
корня (ДК) и высоты проростка (ВП). Величина
ИФ является обобщающим индексом, отражает
отклонения от контроля и вычисляется как сред-
няя величина суммы показателей ЭП, ДК и ВП,
выраженная в долях единицы:

где ЭП, ДК и ВП – средние величины по трем
лоткам.

Повторность эксперимента трехкратная: по
50 семян в каждом лотке для каждого вида ГК и
столько же для контроля. Для контрольного теста
использовалась дистиллированная вода. ЭП, ВП
и ДК, а также количество корней (КК) замеряли
на 5 сут.

Относительная ошибка во всех экспериментах
составляла 3–5% для уровня значимости α = 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В табл. 2 приведены экспериментальные дан-

ные по определению биологической активности
гуминовых кислот посредством фитотестирова-
ния, в процессе которого были установлены не
только эффекты, стимулирующие развитие рас-
тений, но и подавление тех или иных тест-функ-
ций. Одним из факторов, влияющих на биоло-

+ +=
⋅

(ЭП ДК ВП)ИФ ,
3 100

гическую активность, является концентрация
используемых гуминовых препаратов. При кон-
центрации 0.005% наблюдается наибольшее зна-
чение ИФ для всех исследуемых образцов гуми-
новых препаратов (табл. 2).

При этом следует отметить положительное
влияние ГК на энергию прорастания семян, дли-
ну корней и высоту проростков. Более высокая
биологическая активность свойственна гуматам,
полученным из естественно-окисленной формы
бурого угля (ГумNa БУТСО), применение кото-
рого дает максимальные значения высоты про-
ростка и длины корня (38 и 23% к контролю). На
примере модифицированных ГумNa БУТСО по-
казано, что уменьшение концентрации гумино-
вых препаратов от 0.005 до 0.0005% также приво-
дит к снижению ИФ.

Химическое модифицирование, изменяя
функционально-групповой состав гуминовых
кислот [19], должно оказывать влияние на биоло-
гическую активность ГК. Действительно, как
видно из табл. 2, применение модифицирован-
ных пероксидом водорода ГК приводит к умень-
шению значений тест-функций и индекса фито-
активности для всех исследуемых образцов по
сравнению с нативными.

При этом наблюдается незначительное умень-
шение количества корней. При обработке семян
препаратами ГумNa БУТС (10), ГумNa БУТС
(15), ГумNa БУТСО (15) индекс фитоактивности
ниже ИФ в контрольных опытах с водой (рис. 1).
Значения всех тест-функций ДК, ВП и ЭП в этих
опытах ниже контрольных.

В табл. 2 также представлено содержание
ПМЦ исследуемых образцов нативных и моди-
фицированных гуминовых кислот. Оценивая

Таблица 2. Величины тест-функций и интегральный индекс фитоактивности гуминовых препаратов

Примечание. В скобках указано количество Н2О2 (мл), применяемое при модифицировании.

№ Образец Концентрация, %
КК ДК ВП ЭП

ИФ ПМЦ × 10–18, 
спин/г% к контролю

1 ГумNa БУТС 0.005 115 118 109 115 1.14 7.57
2 ГумNa БУТС 0.0005 102 96 108 107 1.04 –
3 ГумNa БУТС 0.001 102 94 100 93 0.96 –
4 ГумNa БУТС (5) 0.005 113 104 118 112 1.11 3.77
5 ГумNa БУТС (10) 0.005 107 91 88 93 0.91 3.12
6 ГумNa БУТС (15) 0.005 103 83 78 101 0.87 2.87
7 ГумNa БУТСО 0.005 104 123 138 106 1.22 0.87
9 ГумNa БУТСО 0.0005 – 101 103 108 1.04 –

10 ГумNa БУТСО (5) 0.005 101 101 125 103 1.10 0.56
11 ГумNa БУТСО (10) 0.005 99 105 120 98 1.08 0.29
12 ГумNa БУТСО (10) 0.0005 – 101 103 108 1.04 –
13 ГумNa БУТСО (15) 0.005 101 85 79 107 0.90 0.28
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связь биологической активности ГК с парамаг-
нитными свойствами, следует отметить о нали-
чии тенденции снижения значений ИФ с пони-
жением содержания ПМЦ в процессе модифика-
ции гуминовых кислот пероксидом водорода.
Нативные гуминовые кислоты с более высоким
уровнем парамагнетизма наиболее биологически
активны. Линейная зависимость имеет довольно
низкие коэффициенты детерминации R2 = 0.6 для
ГК БУТС и 0.7 для ГК БУТСО (рис. 2).

Вероятно, связь между содержанием ПМЦ и
биологической активностью не является простой
и однозначной. Есть мнение, что парамагнетизм
ГК обусловлен синергическим эффектом взаимо-
действия ароматических систем полисопряжения
и водородных связей, образованных функцио-
нальными группами [20], и определяется содер-
жанием хиноидных групп и фенольных гидрок-
силов [4]. Таким образом, направленная химиче-
ская модификация ГК может изменить
функционально-групповой состав ГК, а контроль
содержания ПМЦ позволит оценить биологиче-
скую активность ГК.
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Рис. 1. Индекс фитоактивности нативных и модифицированных гуминовых кислот, полученных из бурых углей
БУТС (а) и БУТСО (б).
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Рис. 2. Зависимость индекса фитоактивности от содержания ПМЦ нативных и модифицированных пероксидом во-
дорода гуминовых кислот, полученных из бурых углей БУТС (а) и БУТСО (б).

864

1.2
(а) (б)у = 0.05x + 0.80

R2
 = 0.6

ИФ

2
ПМЦ × 10−18, спин/г

1.1

1.0

0.9

0.8
1.00.5

1.2

у = 0.40x + 0.88
R2 = 0.7

ИФ

0
ПМЦ × 10−18, спин/г

1.3

1.1

1.0

0.9

0.8



ХИМИЯ ТВЕРДОГО ТОПЛИВА  № 4  2020

БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ НАТИВНЫХ И МОДИФИЦИРОВАННЫХ 7

https://doi.org/10.3103/S0361521919030121.]
https://doi.org/10.1134/S0023117719030137

6. Бямбагар Б., Кушнарев Д.Ф., Федорова Т.Е., Нови-
кова Л.Н., Яковлева Ю.Н., Островская Р.М., Прой-
даков А.Г., Калабин Г.А. // ХТТ. 2003. № 1. С. 83.

7. Жеребцов С.И., Малышенко Н.В., Смотрина О.В.,
Брюховецкая Л.В., Исмагилов З.Р. // Химия в инте-
ресах устойчивого развития. 2016. Т. 24. № 3. С. 399. 
https://doi.org/10.15372/KhUR20160316

8. Лебедева Г.Ф., Яркова Т.А., Платонов В.В., Проску-
ряков В.А., Чернышева Н.И. // ЖПХ. 2005. Т. 78.
Вып. 8. С. 1384.

9. Яркова Т.А. // ХТТ. 2011. № 4. С. 49.
10. Dobbss L.B., Canellas L.P., Olivares F.L. Aguiar N.O.,

Peres L.E., Azavedo M., Spaccini R., Picollo A., Fa-
canha A.R. // J. Agric. Food Chem. 2010. V. 58. № 6.
P. 3681.

11. Малышенко Н.В., Жеребцов С.И., Смотрина О.В.,
Брюховецкая Л.В., Исмагилов З.Р. // Химия в инте-
ресах устойчивого развития. 2015. Т. 23. № 4. С. 451. 
https://doi.org/10.15372/KhUR20150415

12. Жеребцов С.И., Малышенко Н.В., Брюховецкая Л.В.,
Исмагилов З.Р. // Коксихимия. 2017. № 11. С. 43.

13. Нонхибел Д., Уолтон Дж. Химия свободных ради-
калов. М.: Мир, 1977. 606 с.

14. Тайц Е.М., Андреева И.А. Методы анализа и испы-
тания углей. М.: Недра, 1983. 301 с.

15. Воронина Л.П., Якименко О.С., Терехова В.А. // Аг-
рохимия. 2012. № 6. С. 50.

16. Вавилов П.П., Гриценко В.В., Кузнецов В.С. Практи-
кум по растениеводству. М.: Колос, 1983. 352 с.

17. ГОСТ 12038-84. Семена сельскохозяйственных
культур. Методы определения всхожести. М.:
Издательство стандартов, 1984. 30 с.

18. ГОСТ Р 54221-2010. Гуминовые препараты из бу-
рых и окисленных каменных углей. Методы испы-
тания. М.: Стандартинформ, 2012. 10 с.

19. Жеребцов С.И., Малышенко Н.В., Брюховецкая Л.В.,
Лырщиков С.Ю., Никитин А.П., Исмагилов З.Р. //
Кокс и химия. 2018. Т. 61. № 10. С. 28. [Coke and
Chemistry. 2018. Vol.61, no. 10. p. 396. 
https://doi.org/10.3103/S1068364X18100083.]

20. Наумова Г.В., Стригуцкий В.П., Жмакова Н.А., Ов-
чинникова Т.Ф. // ХТТ. 2001. № 2. С. 3.



<<
  /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


