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ВЛИЯНИЕ МОРФОЛОГИИ ЦЕОЛИТНЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ 
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Проведены исследования по влиянию морфологии цеолитных катализаторов в катионообменной
форме, синтезированных на основе отечественных цеолитов типа NaХ, на основные показатели реак-
ции алкилирования изобутана бутиленами. Установлено, что условия приготовления катализаторов
не оказывают существенного влияния на структуру их поверхности. Оптимальные показатели реакции
алкилирования (конверсия бутиленов 98–100 мас. %, выход алкилата близок к теоретическому 99–
100 мас. %, селективность по ТМП держится на уровне 72 мас. %, С8-прочие не превышают 1.5 мас. %)
достигаются при размере частиц катализаторов в двух диапазонах до 0.8 и/или выше 3.5 мкм.
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Алкилбензин (алкилат) является важнейшей
составной частью товарного бензина, так как
представляет собой высокооктановые егo компо-
ненты, не содержащие серы, олефинов и арома-
тических углеводородов (УВ), количество кото-
рых в автомобильных топливах регламентирова-
но [1, 2]. В промышленности алкилат получают в
процессе алкилирования изобутана олефинами с
использованием серной и плавиковой кислот в
качестве катализаторов. Понятно, что использо-
вание таких катализаторов связано с коррозией
оборудования, опасностью транспортировки и
необходимостью утилизации отработанных кис-
лот, а также наличием дополнительных систем
отчистки готового продукта, что приводит к эко-
логическим и экономическим проблемам. По-
этому проводится поиск альтернативных без-
опасных катализаторов, в частности катализато-
ров на основе цеолитов [3–5].

Катализаторы на основе цеолитов типа Х про-
являют высокие каталитические показатели в ре-
акции алкилирования изобутана бутиленами [6–

10], однако, влияние морфологии на эти свойства
в литературе практически не описано.

Цель работы: определение влияния морфоло-
гии катализаторов алкилирования изобутана бу-
тиленами на основные показатели процесса ал-
килирования изобутана бутиленами.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Методика проведения ионного обмена

Ниже (рис. 1) представлен порядок проведе-
ния экспериментов в виде блок-схемы.

Исходные цеолиты: четыре отечественных
коммерческих цеолита типа NaX, отличающиеся
методом формовки со связующим и без связую-
щего, и прессованный порошок.

Гидротермальный синтез. Для проведения
ионного обмена использовали одинаковую по
массе навеску цеолитов NaX российского произ-
водства в расчете на абсолютно сухое вещество
(образцы 1–4, см. ниже в табл. 1). В качестве со-
лей металлов использовали нитраты кальция,

УДК 544.478.02:547.313.4:665.652.4

Рис. 1. Блок схема проведения экспериментальных исследований.

Исходный
цеолит

Гидротермальный
синтез

Исследование
морфологии

Каталитические
исследования



660

НЕФТЕХИМИЯ  том 59  № 6, выпуск 1  2019

ГЕРЗЕЛИЕВ и др.

лантана и аммония. Массовое соотношение рас-
твор/гранулы = 8 : 1. Концентрация растворов
Ca(NO3)2, La(NO3)3 и NH4NO3 составляла 37.5,
135.0 и 26.5 г/л соответственно.

Ионный обмен проводили в среде водных рас-
творов солей во вращающемся автоклаве (1 об./с)
при температуре 155°С в течениe 6 ч, т.е. методом
гидротермального синтеза. Прокаливание образ-
цов катализатора осуществляли после последнего
ионного обмена (1.5 ч при 300°C и 2.5 ч при 450°C
в атмосфере воздуха).

Образцы катализаторов. На основе четырех ис-
ходных отечественных цеолитов после ионных
обменов в растворах солей нитратов кальция,
лантана и аммония было приготовлено 6 образ-
цов катализаторов (табл. 1):

– 1.1 – образец катализатора, полученный на
основе цеолита 1 без связующего методом прес-
сования;

– 2.1, 2.2 и 2.3 – образцы катализаторов, полу-
ченные на основе цеолита 2, гранулированного
без связующего вещества;

– 3.1 – образец катализатора, полученный на
основе цеолита 3, формованного со связующим
(глина, 30%),

– 4.1 – образец катализатора, полученный на
основе цеолита 4, формованного со связующим
(гидроксид алюминия, 30%).

Физико-химические методы исследования 
образцов катализаторов

Анализ химического состава катализаторов
проводили с использованием волнового рент-
генофлуоресцентного спектрометра ARL PER-
FORM’X 2500 (ThermoFisherScientific). Для ана-
лиза образцы катализаторов (навеска 200 мг)
прессовали (в виде таблеток) с борной кислотой.

Механическую прочность на раскол определя-
ли путем их раскалывания на ноже или раздавли-
вания на пластине в соответствии с СТО
04610600-008-2007 на приборе HOUNSFIELD
марки H5KS. Механическую прочность катализа-
тора измеряли силой, под действием которой гра-
нула катализатора разрушается клиновидным но-
жом либо путем ее сжатия в условиях нагружения
с постоянной скоростью.

Фазовый состав определяли на рентгеновской
установке Rigaku Rotaf lex RU-200 с вращаю-
щимся медным анодом в режиме 50 кВ–160 мА
(CuKα-излучение, Ni-фильтр). С помощью гори-
зонтального гониометра по схеме Брэгга–Брен-
тано в режиме θ–2θ-сканирования проводили
рентгеновскую съемку. В качестве детектора ис-
пользовали сцинтилляционный счетчик.

Определение морфологии проводили методом
сканирующей электронной микроскопии (СЭМ)
на настольном электронном микроскопе Hitachi
TM3030.

Таблица 1. Свойства исходных цеолитов и образцов катализаторов

*В основном оксиды калия (K2O), железа (Fe2O3), магния (MgO), титана (TiO2).

№ 
п/п Свойства

Обозначение исходных цеолитов и образцов катализатора

1 2 3 4 1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 4.1

1 Химический состав, мас. %
SiO2 49.2 50.9 52.2 52.5 46.4 47.9 50.3 49.7 49.4 51.0
Al2O3 32.7 31.2 32.4 32.3 30.7 29.4 30.4 30.0 30.6 30.9
La2O3 0.0 0.0 0.0 0.0 20.7 20.2 16.9 18.3 16.0 15.6
CaO 0.0 0.2 0.2 0.1 0.5 0.7 1.0 0.6 0.4 0.5
Na2O 17.0 16.5 12.6 13.9 0.8 0.7 0.3 0.4 0.9 1.0
прочие оксиды* 1.1 1.2 2.6 1.2 0.9 1.1 1.1 1.0 2.7 1.0

2 Мольное соотношение Si/Al 1.27 1.39 1.37 1.38 1.28 1.38 1.41 1.41 1.37 1.40
3 Степень кристалличности, % 80.6 93.0 82.0 82.2 77.5 83.2 80.0 83.3 72.6 82.1
4 Механическая прочность 

на раскол, кг/гранулу
– 4 10 9 – 2 2 2 3 3

5 Размеры частиц 
(по данным СЭМ), мкм

минимальный 1.3 1.0 1.3 2.3 1.0 0.2 1.1 0.2 0.7 0.6
максимальный 2.0 3.3 2.6 8.5 2.5 3.9 3.4 4.0 3.3 7.7
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Каталитические исследования 
образцов катализаторов

Исследование каталитических свойств катали-
заторов осуществляли на лабораторной проточной
установке алкилирования изобутана бутиленами со
стационарным слоем катализатора в режиме “АСР”
(алкилирование в “структурированном” режиме)
по методу, описанному в [1, 6, 11], в условиях: тем-
пература 80°С, давление 1.23 МПа, объемная ско-
рость подачи сырья по олефинам 0.6 ч–1, продол-
жительность подачи сырья 4 ч.

Критерием для сравнительной оценки катали-
тических свойств катализаторов служило дости-

жение следующих показателей: активность –
конверсия бутиленов – максимум 100% и выход
алкилата от бутиленов в сырье от теоретического
максимума 100 мас. %; селективность – содержание
в алкилате – триметилпентаны (ТМП) – максимум
100 мас. %; диметилгексаны – минимум 0 мас. %;
суммарное содержание УВ, выкипающих выше
изооктановой фракции, – минимум 0 мас. %.

Конверсия бутиленов (Х(Б)) – отношение ко-
личества превращенных бутиленов к взятым, ха-
рактеризует полноту использования бутиленов в
сырье:

где Х(Б) – конверсия бутиленов, мас. %; С(Б)сырье – концентрация бутиленов в сырье, мас. %; m(сы-
рья) – масса сырья, г; С(Б)прод. – концентрация бутиленов в продуктах реакции, мас. %; m(прод.) –
масса продукта, г.

Выход алкилата (η(АБ)) от бутиленов в сырье – выход продукта реакции (алкилата) при расчете на бу-
тилены, содержащиеся в сырье:

где η(АБ) – выход алкилата, мас. %; m(прод.) –
масса продукта, г; m(сырья) – масса сырья, г;
С(Б)сырье – концентрация бутиленов в сырье,
мас. %; М(АБ) – молярная масса алкилбензина,
г/моль; М(Б) – молярная масса бутиленов, г/моль.

Селективность реакции δ(ИЗО) – относитель-
ная концентрация изооктановой фракции в рас-
чете на продукты реакции, %:

где C(ИЗО) – концентрация изооктановой фрак-
ции в продукте, мас. %, C(прод.) – общая концен-
трация продуктов реакции, мас. %.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Известно [7, 12–15], что в реакции алкилиро-

вания изобутана бутиленами катализаторы на ос-
нове цеолитов обладают высокой каталитической
активностью при максимально возможном заме-
щении катионов натрия на катионы кальция, ам-
мония и редкоземельных элементов при сохране-
нии исходной кристаллической структуры. Это
достигается с помощью высокоэффективного
ионного обмена, в частности, гидротермальным
синтезом, полноту которого контролируют по
элементному составу катализаторов (табл. 1).

После ионного обмена внешняя форма образ-
цов катализаторов не отличалась от исходных

цеолитов. Однако у цеолитов со связующим ком-
понентом наблюдаются потери массы: при ис-
пользовании цеолита 3 она составляла 25 мас. %,
для цеолита 4–10 мас. %. Потери также отражаются
на размере экструдата (длина и диаметр уменьши-
лись). Например, у исходного цеолита 3 диаметр со-
ставлял 3 мм, а длина – от 4 до 10 мм; после ионного
обмена размеры образца катализатора 3.1 измени-
лись (диаметр 2 мм, длина – от 3 до 9 мм).

Маточный раствор (табл. 2) образцов 3.1 и 4.1 со-
держит в своем составе оксиды кремния
(16.7–44.7 мас. %) и алюминия (10.0–28.0 мас. %),
что подтверждает унос цеолита в образцах со связу-
ющим веществом в ходе гидротермального синтеза.

Для образца катализатора 2.2 наблюдается
значительное содержание SiO2 и Al2O3 18.6 и
13.0 мас. %, соответственно, что подтверждает
некоторое разрушение структуры цеолита и
снижение степени кристалличности до 80%
(степень кристалличности в исходном цеолите
составляет 93%).

Мольное соотношение Si/Al в цеолитах типа
фожазит – однa из основных контролируемых ха-
рактеристик цеолитов в производстве [16]. Моль-
ные соотношения исходных цеолитов и образцов
катализаторов, полученных на их основе, разли-
чаются незначительно (табл. 1).

Степень кристалличности является еще одной
характеристикой катализаторов на основе цеоли-
тов, которую необходимо контролировать в ходе

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )Б сырье сырья Б прод. прод.

Х Б = 100  1 ,
Б сырье сырья

С m С m
С m
× − × ×

×

( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )прод.

η АБ = 100  2 ,
сырья Б сырье/100 АБ / Б

m
m С M M

×
× ×

( )
( ) ( )ИЗО

100  3 ,
прод.

С
С

δ = ×
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их формовки, синтеза и т.д. Анализ дифракто-
грамм (рис. 2) показал частичное разрушение
кристаллической структуры цеолитов, что соот-
носится со снижением степени кристалличности
для каждой группы “исходный цеолит – образец
катализатора” (табл. 1) и интенсивности рефлек-
сов при 6°, 16° и 27° [7, 18], наиболее характерных
для цеолита NaX для всех образцов катализато-
ров. Соответственно наблюдается изменение
кристаллической структуры. Это происходит в
равной степени в ходе ионного обмена для всех
образцов. Искажение цеолитного каркаса проис-
ходит, видимо, из-за введения в структуру катио-
нов La3+ и [La(OH)]2+ [19].

Период решетки полученных образцов состав-
ляет 24.91–25.04 Å, что превышает полученный в
работе [20] размер решетки 24.3 Å.

Механическая прочность – эксплуатационная
характеристика катализаторов. У гранулированных
и формованных цеолитов она различна (табл. 2).
У формованных со связующим цеолитов 3 и 4 она
выше (10 и 9 кг/гранула соответственно), чем у
гранулированного без связующего 2 (4 кг/гранула).
Это связано со свойствами, которые вносит связую-
щее вещество. Аналогичная ситуация наблюдается
у синтезированных образцов катализаторов со свя-
зующим (для образцов 3.1 и 4.1 – 3 кг/гранула) и без
связующего (образцы 2.1, 2.2 и 2.3 – 2 кг/гранула).

Рис. 2. Дифрактограммы исходных цеолитов и катион-замещенных образцов.
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Таблица 2. Химический состав маточных растворов образцов катализаторов

* В основном оксиды калия (K2O), железа (Fe2O3), магния (MgO), титана (TiO2).

п/п Состав маточных р-ров, мас. %
Обозначение образцов

1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 4.1

1 SiO2 1.7 0.5 18.6 3.2 44.7 16.7

2 Al2O3 0.6 0.4 13.0 2.0 28.0 10.0

3 La2O3 66.9 94.5 38.9 71.6 20.5 48.4

4 CaO 12.3 1.2 13.3 9.8 2.0 10.8

5 Na2O 13.8 1.2 11.0 10.9 1.3 11.1

6 Прочие оксиды* 4.7 2.2 5.2 2.5 3.5 3.0

Выпаренный осадок в маточном 
растворе, мас. доля

0.04 0.03 0.03 0.04 0.25 0.10
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Структуру поверхности изучали с помощью
электронного микроскопа [21]. На рис. 3 пред-
ставлены микрофотографии СЭМ исходных цео-
литов и образцов катализаторов.

На микрофотографиях у цеолита 1 (рис. 3а) на-
блюдается однородное распределение частиц куби-
ческой формы. Цеолит 3 имеет частички кубиче-
ской формы с чешуйчатыми и листовыми образова-
ниями (рис. 3ж). Вероятно, последние принадлежат
связующему компоненту. Аналогичное распределе-
ние частиц на микрофотографиях наблюдается у
образцов катализаторов 1.1 и 3.1, приготовленных
на основе указанных выше цеолитов 1 и 3 (рис. 3б
и 3з соответственно). Распределение частиц на
микрофотографиях цеолитов 2 и 4, образцов ка-
тализаторов 2.1, 2.2, 2.3 и 4.1 имеет более широкий
диапазон значений (0.2–7.7 мкм).

Из микрофотографий видно, что для катализа-
торов на основе цеолитов без связующего веще-
ства морфология после гидротермального синте-
за практически не меняется, в то время как в об-
разцах со связующим веществом размер частиц
становится меньше (табл. 1).

На рис. 4 представлены каталитические пока-
затели в зависимости от размера частиц по дан-
ным СЭМ.

По указанным критериям наблюдаются две
области с наилучшими показателями (рис. 4): до
0.8 мкм и свыше 3.5 мкм, при довольно жестких
условиях эксперимента (объемная скорость пода-
чи сырья по бутиленам 0.6 ч–1) конверсия находи-
лась в пределах 99–100 мас. %, выход алкилата
99–100 мас. %, селективность по ТМП 70–75 мас. %,

Рис. 3. Микрофотографии СЭМ исходных цеолитов и образцов катализаторов: (а) 1; (б) 1.1; (в) 2; (г) 2.1; (д) 2.2; (е) 2.3;
(ж) 3; (з) 3.1; (и) 4; (к) 4.1.
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ГЕРЗЕЛИЕВ и др.

фракция С9+ не превышала 7 мас. %. При рас-
смотрении результатов с размером частиц от 0.8
до 3.5 мкм наблюдается ухудшение качества про-
дуктов процесса и снижение выхода алкилата.
Например, катализатор на основе прессованного
цеолита, обладающий однородным распределе-
нием частиц кубической формы размером 1.0–
2.5 мкм, имел сравнительно низкие показатели:
конверсию 96 мас. %, выход алкилата на бутилены
97 мас. % и селективность по ТМП 69 мас. %. Полу-
ченные результаты не показали однозначного
влияния связующего вещества на каталитиче-
скую активность образцов в зависимости от раз-
мера частиц катализатора. Тем не менее, можно
отметить, что частицы размером выше 4.5 мкм
свойственны только катализатору на основе цео-
лита с 30% гидроксида алюминия в качестве свя-
зующего вещества.

В целом оптимальный катализатор алкилиро-
вания должен иметь распределение частиц, раз-
мер которых не выше 0.8 мкм и/или больше
3.5 мкм, что способствует получению качествен-
ного алкилата с высокими значениями по выходу
алкилата и конверсии бутиленов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследовано влияние морфологии цеолитных

катализаторов в CaLaHХ форме на основе отече-
ственных цеолитов. Методом сканирующей элек-
тронной микроскопии установлено, что условия
приготовления катализаторов не изменяют
структуру их поверхности. Показано, что в ходе
гидротермального синтеза цеолитов со связую-

щим компонентом происходит потеря их массы
до 25 мас. %. Анализы маточного раствора пока-
зали, что происходит вымывание связующего ве-
щества и цеолита. Показано, что происходит ча-
стичное разрушение кристаллической решетки,
которое приводит к некоторому снижению меха-
нических свойств образцов. Оптимальные пока-
затели реакции алкилирования (конверсия бути-
ленов 98–100 мас. %, выход алкилата близок к
теоретическому 99–100 мас.%, селективность по
ТМП около 72 мас. %, С8-прочие не превышают 1.5
мас. %) достигаются при размере частиц катали-
заторов в двух диапазонах до 0.8 и/или выше 3.5
мкм. Лучшие показатели у катализатора, синте-
зированного на основе цеолита, гранулированно-
го без связующего.
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Рис. 4. Показатели образцов (1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 3.1, 4.1) катализаторов в реакции алкилирования изобутана бутиленами
в зависимости от размера частиц, где: конверсия (j), выход алкилата (m), селективности по ТМП (d), С8-прочие (–) и
ΣС9+ (r).

0 8

К
он

ве
рс

ия
,

Размер частиц, мкм
7531 642

10
5

65
70
75

95
100

вы
хо

д 
ал

ки
ла

та
,

се
ле

кт
ив

но
ст

и,
 м

ас
. %

2.3
2.1

4.1 3.1
1.1

2.2

1.1 2.2

3.1

2.1

2.3

4.1



НЕФТЕХИМИЯ  том 59  № 6, выпуск 1  2019

ВЛИЯНИЕ МОРФОЛОГИИ ЦЕОЛИТНЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ 665

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ
Один из авторов является главным редактором

журнала “Нефтехимия”.

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ
Герзелиев Ильяс Магомедович, к.х.н., ORCID:

https://orcid.org/0000-0001-9090-7906.
Темникова Вера Александровна, ORCID: https://orcid.

org/0000-0002-5293-2526.
Басханова Марьям Назарбековна, ORCID: https://

orcid.org/0000-0001-7873-1207.
Максимов Антон Львович, д.х.н., профессор РАН,

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9297-4950.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Герзелиев И.М., Цодиков М.В., Хаджиев С.Н. //

Нефтехимия. 2009. Т. 49. № 1. С. 3 [Petrol. Chemis-
try. 2009. V. 49. № 1. P. 59].

2. Aschauer S., Schilder L., Korth W., Fritchi S., Jess A. //
Catal. Letters. 2011. V. 141. № 10. P. 1405.

3. Brelsford R. // Oil Gas J. 2019. V. 117. № 1. P. 98.
4. Hsu C.S., Robinson P.R. Handbook of Petroleum Tech-

nology. Springer, 2017. P. 551.
5. Feller A., Lercher J.A. // Adv. Catal. 2004. V. 48. P. 229.
6. Герзелиев И.М., Остроумова В.А., Басханова М.Н.,

Саитов З.А., Темникова В.А., Хусаимова Д.О. //
Нефтехимия. 2017. Т. 57. № 6. С. 205 [Petrol. Chem-
istry. 2017. V. 57. № 12. P. 1182].

7. Герзелиев И.М., Остроумова В.А., Басханова М.Н. //
Нефтехимия. 2018. Т. 58. № 4. С. 469 [Petrol. Chem-
istry. 2018. V. 58. № 8. P. 676].

8. Хаджиев С.Н., Герзелиев И.М., Ведерников О.С.,
Клейменов А.В., Кондрашев Д.О., Окнина Н.В., Куз-
нецов С.Е., Саитов З.А., Басханова М.Н // Катализ
в промышленности. 2016. Т. 6. С. 42.

9. Трапезникова Е.Ф., Смольникова Т.В., Хафизова С.Р.,
Николаева Т.В., Нурисламова Р.Р. // Сетевое изда-
ние “Нефтегазовое дело”. 2018. № 4. С. 117.

10. Li Y., Liu R., Zhao G., Zhou Zh., Zhang J., Shi Ch., Liu X.,
Zhang X., Zhang S. // Fuel. Elsevier. 2018. V. 216.
P. 686.

11. Хаджиев С.Н., Герзелиев И.М., Окнина Н.В., Кузь-
мин А.Е., Саитов З.А. // Патент РФ № 2637922.
2017.

12. Хаджиев С.Н., Герзелиев И.М. // Патент РФ
№ 2445165. 2012.

13. Несмеянова Т.С., Мирский Я.В., Калико М.А., Черед-
ниченко В.Т. // Труды ГрозНИИ. Технология нефти.
Катализ и адсорбция на цеолитах. 1975. Т. XXIX.
С. 77.

14. Размахнин К.К., Хатькова А.Н. // Горный инфор-
мационно-аналитический бюллетень (научно-тех-
нический журнал). 2011. Т. 4. С. 246.

15. Ковальская Л.В., Александрова И.Л., Байбурский В.Л. //
Сб. научных трудов ГрозНИИ. Алкилирование
изопарафиновых и ароматических углеводородов.
1980. С. 103.

16. Мегедь Н.Ф., Сидерман В.И., Мирский Я.В. // Труды
ГрозНИИ. Технология нефти. Катализ и адсорб-
ция на цеолитах. 1974. Т. XXVII. С. 87.

17. Кипнис М.А., Сухореброва О.А., Герзелиев И.М., Ро-
дионова, Л.И., Белова, М.В., Коротков А.С. // Неф-
техимия. 2015. Т. 55. № 2. С. 134 [Petrol. Chemistry.
2015. Т. 55. № 2. С. 127].

18. Olson D.H. // J. Phys. Chem. 1970. V. 74. № 14.
P. 2758.

19. Sievers C., Liebert J.S., Stratmann M.M., Olindo R., Le-
rcher J.A. // Appl. Catal. A Gen. 2008. V. 336. № 1–2.
P. 89.

20. Corma A., Martínez A., Martínez C. // J. Catal. 1994.
V. 146. № 1. P. 185.

21. Крылов О.В. Гетерогенный катализ. М.: ИКЦ
“Академкнига”, 2004. 679 с.



<<
  /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


