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ПОГЛОЩЕНИЕ ВОДЫ И ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 
ГЛИНОПОЛИМЕРНЫМИ НАНОКОМПОЗИТАМИ ВНЕДРЕНИЯ 

Рассмотрено первичное и повторное поглощение воды и раствора, имитирующего жидкие отходы атомных 

станций, глинополимерными нанокомпозитами внедрения, синтезированными на основе бентонита. Показано, 

что частицы глинополимерного нанокомпозита более эффективно поглощают воду и солевые растворы по 

сравнению с частицами природного бентонита.

МІНЕРАЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ 
MINERALOGICAL JOURNAL 
(UKRAINE)

Введение. Глинополимерные нанокомпозиты 

внедрения представляют интерес как в сфере 

научных исследований, так и в области прак-

тического применения. Последнее обусловле-

но новыми свойствами, которые приобретает 

система глина — полимер, образующаяся при 

полимеризации молекул акриламида в водной 

дисперсии глинистых частиц. Несмотря на то, 

что часть молекул входит в межслоевое про-

странство кристаллитов монтмориллонита, при 

полимеризации кристаллиты не расслаивают-

ся, а встраиваются в полимерную сетку.

Известно, что введение глинистых частиц 

в полимерную сетку улучшает поглощающую 

способность нанокомпозитов по отношению 

к воде и водным растворам [10], повышает 

механическую и термическую стабильность и 

т. д. [2, 4—9]. Кроме того, введение в полиме-

ры глинопорошков снижает себестоимость 

производства суперабсорбентов и ускоряет 

по лучение новых материалов для специально-

го применения.

Разнообразие глинистых минералов соз-

дает предпосылки различного их влияния на 

свойства глинополимерных нанокомпозитов. 

Так, например, введение 10 % аттапультита в 

нанокомпозит повышает водопоглощение 

рас т воров одновалентных катионов, добавка 

10 % вермикулита и каолинита улучшает по-

глощение водных растворов CaCl
2
 и FeCl

3
, а 

нанокомпозиты, содержащие 10 % Na обмен-

ной формы монтмориллонита, имеют боль-

шую скорость набухания. При этом исследо-

вались частицы нанокомпозитов в интервале 

40—80 меш. Диапазон значений концентра-

ции минеральной компоненты (глины) в на-

нокомпозите — 10—40 % [10].

Одно из перспективных направлений 

прак тического применения нанокомпозитов — 

набухающие вещества в барьерных материа-

лах. Частицы нанокомпозита для заполнения 

пор в песке, который является основным бал-

ластным материалом в гидроизолирующих 

ба рьерах, должны соответствовать размеру 

пор между частицами песка. Кроме того, с 

практической точки зрения заслуживают вни-

мания нанокомпозиты с высоким содержани-

ем минеральной компоненты, поскольку по-

следняя на порядок дешевле органической 

(по лимера), а степень набухания частиц мас-

сой 25 мг таких нанокомпозитов превышает 

200 мл/г. Изучение поглощения воды и вод-

ных растворов образцами нанокомпозитов с 
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размером частиц меньше 0,6 мм и с высоким 

содержанием минеральной компоненты (бо-

лее 60 %) определило цель данной работы.

Объекты и методы исследования. В каче-

стве объекта исследовали образец нанокомпо-

зита внедрения (К-49), синтезированного ме-

тодом свободнорадикальной полимеризации 

акриламида в водной суспензии бентонита. В 

сухом виде нанокомпозит содержал, %: бен-

тонит — 62,4; акриламид — 32,1; вспомога-

тельные вещества (сода, N,N'-метилен бисак-

риламид, персульфат аммония и др.) — 5,5. 

При подготовке к синтезу в межслоевом про-

странстве кристаллитов монтмориллонита про-

исходила замена Ca2+ и Mg2+ катионами Na+, 

которые впоследствии заменялись молекула-

ми акриламида [9].

Исследование процесса поглощения об-

разцами воды и водных растворов проводили 

с помощью метода "Еnslin", позволяющего изу-

чать кинетику поглощения дисперсными об-

разцами. Для этого использовали устройство, 

состоящее из фильтра "Шота", соединенного 

эластичной трубкой с пипеткой емкостью 

5 мл и ценой деления 0,1 мм. Пипетку распо-

лагали горизонтально на одном уровне с ке-

рамической поверхностью фильтра "Шота". 

Перед началом измерений устройство запол-

няли дистиллированной водой или раствором. 

На керамическую поверхность фильтра поме-

щали фильтровальную бумагу соответствую-

щего размера. После полного поглощения 

фильтром определяли объем воды или раство-

ра в пипетке V
1
. На поверхность бумажного 

фильтра насыпали навеску глинополимерного 

нанокомпозита массой 0,1 г с размером час-

тиц 0,4—0,6 мм, высушенного до постоян-

ной массы при температуре 105 ± 1 ºС. Для 

уменьшения испарения воды верхнюю часть 

фильтра "Шота" накрывали чашкой Петри.

При проведении эксперимента через оп-

ределенный промежуток времени определяли 

объем V
2
. Поглощение ξ вычисляли по фор-

муле:

 
,2 1V V

m

−
ξ =  (1)

где ξ — поглощение, мл/г; V
1
 — начальный 

объем жидкости в пипетке, мл; V
2
 — объем 

жидкости через определенный промежуток 

времени, мл; m — навеска нанокомпозита, г.

Для вычисления скорости поглощения в 

первом приближении использовали уравне-

ние кинетики необратимых процессов [1]:

 ( ) ( ),1
ktt e−ξ = ξ −max

 
(2)

где k — константа скорости процесса; ξ
max 

— 

максимальное поглощение.

В проведенных опытах было установлено, 

что поглощение жидкости по методу "Enslin" 

подчиняется зависимости:

 
,t

a bt
ξ =

+
 (3)

где ξ — поглощение; t — время; a, b — коэф-

фициенты, зависящие от условий проведения 

опытов и единиц измерения. Коэффициент 

корреляции между экспериментальными и рас-

считанными по уравнению 3 значениями со-

ставлял R = 0,995.

Используя эту зависимость рассчитывали 

максимальное поглощение, необходимое для 

вычисления константы скорости. За макси-

мальное ξ
max

 принималось такое поглощение, 

которое за трое суток увеличивалось не более 

чем на 0,005 отн. ед.

Результаты и обсуждение. В таблице при-

ведены результаты первичного и повторного 

поглощения воды частицами нанокомпозита. 

После исследования первичного поглощения 

образец высушивали при комнатной темпера-

туре на фильтре "Шота", а затем измеряли по-

вторное поглощение воды частицами нано-

композита.

Было установлено, что максимальное во-

допоглощение изучаемого образца, достигае-

мое через 18,1 сут от начала эксперимента, 

составило 69,45 мл/г, а максимальное повтор-

ное через 18,4 сут — 82,0 мл/г.

Повторное водопоглощение частицами мас-

сой менее 2 мг значительно превышает пер-

вичное, наблюдаемое в опытах по изучению 

свободного набухания моночастиц массой 

15—45 мг [3]. По причине неравномерности в 

объеме и по времени полимеризации акрила-

мида часть молекулярных цепочек оказыва-

ются деформированными и только при набу-

хании они получают возможность занять наи-

более низкоэнергетическую конфигурацию, а 

при высыхании частиц постепенно формиро-

вать такой слой на поверхности, который лег-

че пропускает вглубь молекулы воды или рас-

творенных веществ. Так как это явление наб-

людается при размерах частиц меньше 0,6 мм, 

то можно допустить, что при синтезе глино-

полимерных нанокомпозитов центрами поли-
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меризации акриламида являются кристаллиты 

или агрегаты, размер и количество которых 

будут определять свойства глинополимерных 

материалов.

После первичного водопоглощения обра-

зец для сушки не снимали с фильтра "Шота", 

т. е. для повторного набухания образец не раз-

рушали, что, по-видимому, послужило причи-

ной некоторой цементации образца сеткой 

полиакриламида и суспензией бентонита при 

сушке. Спустя некоторое время повторное во-

допоглощение развивается быстрее и опере-

жает первичное (рис. 1).

Заметим, что эффект увеличения водопо-

глощения становится существенным после 

значительного первичного водопоглощения 

(>60 мл/г).

При контакте порошка нанокомпозита 

с водой проникновение последней в образец 

первоначально происходит по наиболее круп-

ным порам и капиллярам. Одновременно 

вклю чается в поглощение поверхностный 

слой частиц. Поэтому вначале наблюдают-

ся более высокие значения константы ско-

рости поглощения (~10–4 1/с). По мере за-

полнения пор и капилляров поглощение обус-

ловливают осмотические явления, которые 

не зависят от капиллярнопористой структуры 

об разца, и константа скорости поглощения 

выходит на значение 3,5  · 10–6 1/с, а по мере 

увеличения толщины набухшего слоя в час-

тицах снижается до 2,5  · 10–6. При повтор-

ном набухании примерно до 103 мин его ско-

рость несколько ниже, чем при первичном 

(1,3  · 10–4—1,3  · 10–5 1/с), но снижается она за-

метно меньше, чем при первичном набуха-

нии. Далее процесс поглощения воды значи-

тельно замедляется.

Водопоглощение образца нанокомпозита К-49

Water absorption of nanocomposite sample K-49

Первичное Повторное

Время, 

мин

Водопоглощение, 

мл/г

Константа скорости 

поглощения, 1/с

Время, 

мин

Водопоглощение, 

мл/г

Константа скорости 

поглощения, 1/с

5 10 5,2  · 10–4 5   3 1,3  · 10–4

15 20 — 15 4,5 —

75 29 — 75   9 —

480 33 2,3  · 10–5 210 15,5 —

900 35 — 390 21 1,3  · 10–5

1 620 38 — 1 230 35 —

4 020 44,5 — 1 590 40 —

5 460 47 3,5  · 10–6 2 610 55 —

13 880 56,5 — 3 030 60,2 7,3  · 10–6

34 140 69 2,5  · 10–6 6 930 81 1,1  · 10–6

Рис. 1. Кинетики первичного (1 ) и повторного (2 ) водо-

поглощения частицами образца нанокомпозита К-49

Fig. 1. Kinetic of primary (1 ) and repeated (2 ) water 

absorption by particles of nanocomposite sample K-49

Рис. 2. Поглощение имитирующего раствора бенто-

нитом (1 ) и нанокомпозитом (2 )

Fig. 2. Absorption of simulating solution by bentonite (1 ) 

and nanocomposite (2 )
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Заметим также, что повторное водопогло-

щение заканчивается практически на пятые 

сутки, тогда как первичное продолжается го-

раздо дольше (таблица).

Практический интерес представляло изу-

чение методом "Enslin" поведения глинополи-

мерного нанокомпозита при поглощении рас-

твора, имитирующего различные жидкие от-

ходы атомных станций. Состав раствора, г/л: 

NaNO
3
 — 60; CH

3
COOH — 12; CH

3
COONa — 8.

Измерения показали, что максимальное 

поглощение нанокомпозитом имитирующего 

раствора — 18 мг/г. Для сравнения были про-

ведены аналогичные опыты с природным 

бентонитом из Черкасского месторождения 

бентонитовых и палыгорскитовых глин Укра-

ины. Установлено, что максимальное погло-

щение имитирующего раствора природным 

бентонитом составляло 3,4 мл/г, что значи-

тельно меньше поглощения нанокомпозитом 

(рис. 2).

Выводы. В результате изучения поглоще-

ния воды и водных растворов глинополимер-

ными нанокомпозитами внедрения с высоким 

(более 60 %) содержанием минеральной ком-

поненты (бентонита) при использовании на-

нокомпозита с размером частиц 0,4—0,6 мм 

ме тодом "Enslin" установлена высокая сте-

пень поглощения дистиллированной воды (до 

69 мл/г), после высыхания образца и повтор-

ного поглощения — 82 мл/г. Значительные 

показатели отмечены при поглощении раст-

вора, имитирующего отходы атомных стан-

ций (18 мл/г). В тех же условиях поглощение 

раствора природным бентонитом составило 

3,4 мл/г.

Полученные результаты позволяют рас-

сматривать глинополимерные нанокомпози-

ты внедрения с высоким содержанием мине-

ральной компоненты в качестве перспек-

тивных материалов для гидроизолирующих 

ба рье ров широкого профиля применения, а 

также в качестве поглотителей различных рас-

творов, включая жидкие радиоактивные отхо-

ды. Кроме того, показано, что метод "Enslin" 

является достаточно чувствительным, улавли-

вает особенности свободного набухания и мо-

жет использоваться при сертификации нано-

композитов.
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ПОГЛИНАННЯ ВОДИ І ВОДНИХ 

РОЗЧИНІВ ГЛИНОПОЛІМЕРНИМИ 

НАНОКОМПОЗИТАМИ ПРОНИКНЕННЯ

Розглянуто первинне і повторне поглинання води і 

розчину, який імітує рідкі відходи атомних станцій, 

глинополімерними нанокомпозитами проникнення, 

синтезованими на основі бентоніту. Показано, що ча-

стинки глинополімерного нанокомпозита ефек тивні-

ше поглинають воду і сольові розчини у порівнянні з 

частинками природного бентоніту.

H.P. Zadvernyuk, Yu.G. Fedorenko, G.P. Pavlyshyn

ABSORPTION OF WATER AND WATER 

SOLUTIONS BY INTERCALATED 

NANOCOMPOSITES CLAY-POLYMER

In many cases the use of nanocomposites is restrained by 

insufficient knowledge of their properties. It primarily 

relates to intercalated nanocomposites, especially the na-

no composites with particles size less than 0.6 mm, con-

taining a significant amount of clay (>60 %). The research 

is focus on the study of the properties of such na no-

composites.
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The bentonite clay from the Cherkassy deposit 

comprising up to 95 % of Ca-montmorillonite was used 

for the synthesis of nanocomposites. The preliminary 

substitution of Na+ cations for Ca2+ and Mg2+ cations was 

carried out. The nanocomposites clay-polymer were 

obtained in the process of free radical polymerization. The 

nanocomposites, dried at 105 ºC with particle size of 0.4 ÷ 

0.6 mm were used for experiments.

The properties of the nanocomposites to take up 

water and solutions were studied by Enslin method. The 

maximum value of water uptake was 69.45 ml/g. Sub-

sequently, the sample was dried on the filter to constant 

weight and repeated water uptake was examined. In this 

case, the result was 82 ml/g, i. e. in repeated contact with 

water particles absorbed by 18 % more amount water than 

during first water uptake. The increase in water uptake is 

due to nonuniform polymerization (in volume and time), 

which resulted in deformation of some polymer chains and 

only after water absorption, polymer chains have a chance 

to take a more low-energy position. Since this phenomenon 

was observed for particle size of less than 0.6 mm, it can 

be assumed that the crystallites or aggregates of intercalated 

nanocomposites clay-polymer are the sites of the beginning 

of acrylamide polymerization.

The rate of water re-absorption was lower than in 

case of the primary water uptake up to period of time of 

1000 min and was constant to 5000 min while the rate of 

primary absorption decreased substantially after 1000 min.

The sorption capacity of nanocomposites for solu-

tions simulating waste of nuclear power plants was 18 ml/g 

that was higher than absorption by natural bentonite 

(3.4 ml/g).

Thus, the intercalated nanocomposites clay-polymer 

could be promising materials as components of the 

geochemical and water insulating barriers.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /UKR <>
  >>
  /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
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




