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Впервые исследована кинетика образования нитрат, нитрит ионов и пероксида водорода − продук-
тов воздействия тлеющего разряда в воздухе на дистиллированную воду, являющуюся анодом плаз-
менно-растворной системы. Проведен сравнительный анализ полученных экспериментальных ре-
зультатов с закономерностями поведения концентраций продуктов плазменного воздействия на
жидкий катод. Показано, что изменение полярности жидкого электрода существенно влияет на со-
став и кинетику образования продуктов в жидкой фазе. Предложены качественные объяснения на-
блюдаемых различий.
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ВВЕДЕНИЕ

Известно, что действие разряда постоянного
тока на воду, выступающую в роли катода, приво-
дит к ее, так называемой, химической активации
[1]. Наиболее подробно исследованы разряды
между металлическим анодом и раствором, так
называемые разряды с жидким катодом [1, 2]. В
этом случае поверхность раствора подвергается
интенсивной ионной бомбардировке. Поток вы-
сокоэнергетических ионов вызывает интенсив-
ные химические превращения в растворе. Наибо-
лее надежно регистрируется образование молекул
пероксида водорода, а также ионы  и 
Факт влияния на концентрацию H2O2 добавки ре-
актива Фентона свидетельствует о появлении в
жидкой фазе радикалов ∙ОН и, косвенно, об обра-
зовании радикалов Н. Работ, в которых бы прово-
дилось прямое измерение концентраций радикалов
не встречалось, все известные результаты основаны
на косвенных измерениях с использованием лову-
шек радикалов – реагентов, селективно реагирую-
щих с данным видом радикалов. При действии раз-
рядов на воду в ней возможно также образование
сольватированных электронов. Нам известна толь-
ко одна работа [3], где измерялась концентрация
сольватированных электронов по поглощению
(λ = 700 нм, максимум полосы поглощения).

Кроме того, воздействие разрядов различного ти-
па на воду (диэлектрического барьерного, разря-
да скользящей дуги, стримерного, тлеющего и
т.д.) приводит к изменению pH раствора. Для раз-
рядов постоянного тока с жидким катодом это из-
менение pH заключается в его уменьшении со
временем обработки по близкому к экспоненци-
альному закону.

В последние несколько лет появились практи-
ческие приложения, в которых плазменно-рас-
творные системы с жидким катодом либо не мо-
гут обеспечить протекание целевого процесса
(например, синтез бинарных соединений возмо-
жен только в случае, если раствор выступает в ро-
ли анода [4–6]), либо эффективность систем с
жидким анодом существенно выше, как, в част-
ности, показано в работах [7, 8], для целей опре-
деления содержания металлов в растворах. Одна-
ко, как не парадоксально, если кинетика процес-
сов, протекающих в жидком катоде, изучена
достаточно подробно, то в случае жидкого анода
закономерности процессов, протекающих даже в
таком относительно простом объекте для иссле-
дования, как дистиллированная вода, не исследо-
вались вовсе.

Целью данной работы являлось сравнительное
исследование кинетики изменения состава жид-
кого водного анода и катода при воздействии на

2NO−
3NO .−
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них тлеющего разряда постоянного тока, горяще-
го в воздухе при атмосферном давлении.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Схема экспериментальной установки приве-

дена на рис. 1. Разряд постоянного тока зажигали
приложением постоянного напряжения между
острым медным электродом и поверхностью ди-
стиллированной воды в атмосфере окружающего
воздуха. Изменение полярности электродов поз-
воляло раствору выступать как анодом, так и ка-
тодом плазменно-растворной системы. Меж-
электродное расстояние составляло 5 мм. Ток
разряда поддерживался равным 40 мА. Объем
жидкости составлял 80 мл. Высота столба дистил-
лированной воды составляла 10 см. Время обра-
ботки воды изменяли в диапазоне 0–600 с. После
обработки определяли кислотность раствора,
концентрации пероксида водорода, нитрат и нит-
рит ионов в жидкой фазе.

Изменения рН раствора в ходе обработки из-
меряли рН-метром PHT-028 Kelilong (Китай).
Для определения концентрации H2O2 использо-
вали перманганатометрическое титрование. Кон-
центрации  и  определяли спектрофото-
метрически (спектрофотометр СФ-56 (Россия)).
В основе метода определения концентрации
ионов [ ] лежит реакция диазотирования

2NO−
3NO−

2NO−

сульфаниловой кислоты и последующее образо-
вание с α-нафтиламином диазосоединения крас-
но-фиолетового цвета. Для определения содержа-
ния ионов [ ] была использована способность
нитратов вступать в реакцию с салициловой кис-
лотой в присутствии серной кислоты. Продуктом
взаимодействия является соль нитросалициловой
кислоты, обладающая в щелочной среде желтой
окраской [9, 10].

Для получения каждой временной точки кине-
тической кривой использовали свежую порцию
воды и проводили не менее пяти независимых из-
мерений. При расчете случайной погрешности
измерений использовали доверительную вероят-
ность 0.95

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Сразу обращает на себя внимание отличие в
характере изменения водородного показателя для
разрядов различной полярности (рис. 2). Для слу-
чая жидкого катода изменение pH вполне ожида-
емо, хорошо согласуется (как по характеру, так и
по абсолютной величине) с результатами, полу-
ченными для аналогичной плазменно-раствор-
ной системы другими авторами. В то же время в
жидком аноде показатель кислотности изменяется
во времени немонотонно. В системе с жидким
анодом на кинетической кривой pH имеется ми-
нимум при малых (~30 c) временах обработки, а за-
тем pH несколько подрастает и стабилизируется.

Принято считать, что пероксид водорода обра-
зуется в жидкой фазе при действии на нее любого

3NO−

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – мед-
ный погружной электрод (анод/катод); 2 – медный
заостренный электрод (катод/анод); 3 – разряд; 4 –
ячейка с жидкостью.
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Рис. 2. Кинетика изменения pH в жидком аноде (1) и
жидком катоде (2). Точки – данные эксперимента,
линии даны для наглядности.
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типа разряда. Можно сказать, что это единствен-
ный компонент, появление которого в жидкой
фазе надежно измеряется разнообразными хими-
ческими и физико-химическими методами. Мно-
гочисленная подборка данных (более 100 работ)
приведена в обзорной работе [11]. Как ни стран-
но, информации о кинетике образования H2O2 в
тлеющем разряде постоянного тока, когда вода
выступает в качестве анода, в известной нам лите-
ратуре нет. Очевидно, как упоминалось ранее, это
связано с малой изученность именно разряда с
жидким анодом.

На рис. 3 приведена кинетика изменения кон-
центрации пероксида водорода, определенная
нами для разряда с жидким катодом, в сравнении
с результатами, полученными другими авторами
для аналогичной конструкции плазменно-рас-
творной системы. Как видно из рисунка, наши
результаты хорошо согласуются с данными лите-
ратуры.

Любопытным является тот факт, что в случае
разряда с жидким анодом, образования перокси-
да водорода в жидкой фазе нами не зафиксирова-
но. Учитывая то, что использованные методики
измерения концентрации данного компонента
хорошо зарекомендовали себя для разрядов дру-
гих типов, можно сделать вывод, что при дей-
ствии разряда постоянного тока на жидкие водные
аноды пероксид водорода в воде не образуется.

Обычно предполагается, что основной канал
образования Н2О2 это реакция димеризации ради-
калов •OH (•OH + •OH → Н2О2) и •HO2 (•HO2 +
+ •HO2 → Н2О2 + O2). В работе [12] показано, что
наиболее часто используемая гипотеза о том, что
для тлеющего разряда с жидким катодом в возду-
хе, основным источником образования перокси-
да водорода являются реакции димеризации ра-
дикалов, не совсем верна. С помощью сравнения
модельных расчетов с экспериментальными дан-
ными авторы [12] приходят к выводу, что основ-
ной канал образования молекул H2O2 это реакция
с участием молекул воды 2H2O → H2 + H2O2. Эта
реакция отражает процесс образования пероксида
водорода с участием возбужденных молекул Н2О*:
Н2О + ион → Н2О*, Н2О* + Н2О → Н2 +Н2О2.

В случае разряда с жидким катодом поверх-
ность жидкости действительно подвергается бом-
бардировке положительно заряженными ионами,
обладающими значительной кинетической энер-
гией (катодное падение потенциала составляет
сотни вольт). В случае же разряда с жидким ано-
дом поверхность должна бомбардироваться элек-
тронами, а импульс, передаваемый ими молекулам
воды, очевидно, на порядки величины меньше,
чем передаваемый ионами. То есть возбужденные
молекулы воды в случае разряда с жидким анодом
в приконтактной области разряда либо отсутству-

ют, либо их концентрация существенно меньше,
чем для разряда с жидким катодом. Это может
объяснять факт отсутствия пероксида водорода в
жидком аноде.

Известно, что в плазме тлеющего разряда в
воздухе образуется значительное количество как
оксидов азота, так и азотсодержащих кислот.
Очевидно, что образование оксидов азота и азот-
содержащих кислот в дистиллированной воде под
действием разряда возможно только за счет их
притока из газовой фазы. В соответствии с оцен-
ками, проведенными в [13], это потоки NO, NO2
и потоки кислот. Кинетика изменения концен-
трации нитрит ионов для дистиллированной во-
ды, выступающей как в качестве анода, так и в ка-
честве катода, приведена на рис. 4.

В случае жидкого катода наблюдается быст-
рый рост концентрации  на малых временах
воздействия разряда, где она проходит через мак-
симум, затем резко спадает. Уже после 2 мин об-
работки, в пределах погрешности метода измере-
ний, нитрит ионов не наблюдается. Аналогичный
характер поведения концентрации нитрит ионов
в жидком катоде в ходе обработки водных раство-
ров различных поверхностно-активных веществ
и фенола наблюдался в работах [14, 15].

Характер поведения концентрации нитрит
ионов в жидком аноде носит принципиально дру-
гой характер. На кинетической кривой отсутству-
ет экстремум, концентрация растет с увеличени-
ем времени обработки, достигая величин в ммоль
на литр.

2NO−

Рис. 3. Кинетика образования пероксида водорода в
жидком катоде. 1 – данная работа, 2–5 – данные ра-
бот [12, 19, 20, 15] для дистиллированной воды и рас-
творов сульфонола, лаурилсульфата натрия и фенола
соответственно.
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Прохождение концентрации  через мак-
симум для случая жидкого катода свидетельствует
о протекании реакций его конвертации в некие
продукты. Возможно протекание реакции диспро-
порционирования азотистой кислоты (3  →
→  + 2NO + H2O), но очевидно, этот канал
гибели нитрит ионов не обеспечит экстремума на
кинетической кривой. В реакциях конвертации

 должны принимать участие частицы, накап-
ливающиеся в растворе под действием разряда.
Это могут быть реакции с H, OH радикалами и
чувствительная к pH среды реакция с пероксидом
водорода:

(1)

(2)

(3)

Учитывая то, что концентрации радикалов суще-
ственно меньше концентрации пероксида водорода
([OH•] ~ 10–11, [H•] ~ 10–12, [H2O2] ~ 10–3 моль/л), и с
учетом pH получающихся растворов, соотноше-
ние скоростей реакций 1 : 2 : 3 = ~10–4 × [ ] :

2NO−

2NO−

3NO−

2NO−

( )( ) [ ]
2

8

H NO OH NO 

7.1 10 л/ мол ,ь с  16K

− −+ → +
= ×

( )( )[ ]
2 2
9

OH NO OH NO

1 ,10 л/ моль с 17K

− −+ → +
= ×

( )[ ]
2 2 2 3 2

6 2 2

H O  NO H H NO H O 

4.3 10 л /(моль с) 18 .K

− + + −+ + → + +
= ×

2NO−

10–1 × [ ] : 4 × [ ], то есть, конвертация
нитрит ионов, очевидно, протекает преимуще-
ственно в результате их взаимодействия с H2O2.
Соответственно, отсутствие пероксида водорода
в жидком аноде приводит к отсутствию наиболее
быстрого канала гибели нитрит ионов, и к отсут-
ствию максимума на кинетической кривой кон-
центрации 

На рис. 5 приведены кинетические закономер-
ности изменения концентрации нитрат ионов. В
жидком катоде на начальных временах воздей-
ствия в пределах погрешности метода не наблю-
дается ионов  рост начинается после ~60 с
воздействия заряда. Момент установления кон-
центрации соответствует времени исчезновения
из раствора 

В системе с жидким анодом ионы  появля-
ются уже на начальных временах обработки, и их
концентрация увеличивается практически ли-
нейно.

Вид кинетической кривой нитрат ионов в жид-
ком катоде позволяет полагать, что источником
их образования является преимущественно кон-
вертация нитрит ионов под действием H2O2. Вви-
ду отсутствия пероксида водорода в жидком ано-
де, очевидно, что данный механизм образования
[ ] для него неприменим. При этом концен-
трация нитрат ионов в электродах обеих полярно-
стей имеет близкие значения.

2NO−
2NO−

2NO .−

3NO ,−

2NO .−

3NO−

3NO−

Рис. 4. Кинетика изменения концентрации [ ] в
жидком аноде (1) и жидком катоде (2–4). 1, 2 – дан-
ные данной работы, 3, 4 – данные работы [14] для
растворов сульфонола и лаурилсульфата натрия соот-
ветственно. Точки – данные эксперимента, линии
даны для наглядности.
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Рис. 5. Кинетика изменения массовой концентрации
[ ] в жидком аноде (1) и жидком катоде (2).
Точки – данные эксперимента, линии даны для на-
глядности.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Воздействие тлеющего разряда постоянного
тока на дистиллированную воду, являющуюся
анодом, существенно отличается от результата
воздействия аналогичного разряда на водный ка-
тод. Принципиальное различие заключается в
том, что в жидком аноде не образуются молекулы
пероксида водорода, что, в свою очередь, приво-
дит к различию в характере поведения кинетиче-
ских кривых концентрации нитрит и нитрат
ионов в жидкой фазе. Вышесказанное позволяет
предположить, что процессы очистки воды от ор-
ганических/неорганических загрязнений в кон-
фигурации разряд–жидкий анод, будут иметь
особенности, что требует отдельного дополни-
тельного изучения.

ИСТОЧНИК ФИНАНСИРОВАНИЯ

Работа выполнена при финансовой поддержке Ми-
нобрнауки РФ (проект 3.1371.2017/4.6).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Рыбкин В.В., Шутов Д.А. // Физика плазмы. 2017.
Т. 43. № 11. С. 929.

2. Bruggeman P., Leys C. // J. Phys. D: Appl. Phys. 2009.
V. 42. P. 053001.

3. Rumbach P. // Nature Communications. 2015. V. 6. Ar-
ticle ID 7248.

4. Kim S.-H., Choi H.-S., Jung K.-D. // Cryst. Growth
Des. 2016. V. 16. P. 1387.

5. Шутов Д.А., Смирнова К.В., Иванов А.Н, Рыб-
кин В.В. // Химия высоких энергий. 2017. Т. 51.
№ 1. С. 69.

6. Shutov D.A., Smirnova K.V., Gromov M.V., Ivanov A.N.,
Rybkin V.V. // Plasma Chem. Plasma Proc. 2018. V. 38.
№ 1. P. 107.

7. Xiong Q., Yang Z., Bruggeman P.J. // J. Phys. D: Appl.
Phys. 2015. V. 48 P. 424008.

8. Greda K., Swiderski K., Jamroz P., Pohl P. // Anal.
Chem. 2016. V. 88. P. 8812.

9. Новиков Ю.В., Ласточкина К.О., Болдина 3.Н. //
Методы исследования качества воды водоемов /
под ред. А.П. Шицковой: М.: Медицина, 1990

10. Лурье Ю.Ю. Аналитическая химия промышленных
сточных вод. М.: Химия. 1984. 448 с.

11. Locke B.R., Shih K.-Y. // Plasma Sources Sci. Tech.
2011. V. 20. № 3. Article ID 034006.

12. Бобкова Е.С., Шикова Т.Г., Гриневич В.И., Рыб-
кин В.В. // Химия высоких энергий. 2012. Т. 46.
№ 1. С. 60.

13. Шутов Д.А., Смирнов С.А., Рыбкин В.В. // Химия
высоких энергий. 2014. Т. 48. № 6. С. 502.

14. Шутов Д.А., Бобкова Е.С., Рыбкин В.В. // Изв. ву-
зов. Химия и хим. технология. 2014. Т. 57. Вып. 6.
С. 49.

15. Bobkova E.S., Krasnov D.S., Sungurova A.V., Rybkin V.V.,
Choi H.-S. // Korean J. Chem. Eng. 2016. V. 33. Iss. 5.
P. 1620.

16. Goldstein S., Squadrito G.L., Pryor W.A., Czapski G. //
Free radical biology & medicine. 1996. V. 21. № 7. C. 965.

17. van Gils C.A.J., Hofmann S., Boekema B.K.H.L., Bran-
denburg R., Bruggeman P.J. // J. Phys. D: Appl. Phys.
2013. V. 46. Article ID 175203.

18. Anbar M., Taube H. // J. American Chem. Soc. 1954.
V. 76. P. 6243.

19. Шутов Д.А., Коновалов А.С., Исакина А.А., Бобко-
ва Е.С. // Химия высоких энергий. 2013. Т. 47.
№ 5. С. 389.

20. Шутов Д.А., Ольхова Е.О., Костылева А.Н., Бобко-
ва Е.С. // Химия высоких энергий. 2014. Т. 48.
№ 5. С. 393.



<<
  /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


