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Проведено исследование торфа с целью оценки содержания в нем тяжелых металлов в зависимости
от глубины залегания. Проанализированы генетически однородные слои торфа с глубиной залега-
ния 0–5, 5–35, 35–85, 85–140, 140–220, 220–375 см на содержание Ag, Hg, Pb, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Cd, Tl, As. Определение содержания металлов выполнено на масс-спектрометре с индуктив-
но связанной плазмой ICP MS Aurora Elite (Bruker, Германия) с применением внутреннего стандар-
та, содержащего элементы Bi, In, Li, Sc, Tb, и Y. Условия определения подобраны с помощью сер-
тифицированного стандарта почвы. Наибольшие концентрации исследуемых металлов наблюда-
ются в верхнем слое торфа, и по мере увеличения глубины залегания торфа наблюдается тенденция
уменьшения концентрации металлов. Некоторая зависимость наблюдается только для элементов
Mn, Tl, Co, Ni, Pb, остальные металлы распределены в слоях торфа равномерно и не имеют за-
висимости.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время актуально определение ме-
таллов в почвах, в том числе в торфяных, которые
в результате металлургических и других антропо-
генных процессов, сопровождающихся выбросом
загрязнений в атмосферу (металлической пыли и
газов), попадая в окружающую среду, переносят-
ся в почву с атмосферными осадками [1–3].

Территория Архангельской области в значи-
тельной степени представлена торфяными болота-
ми. Крупное Иласское болото находится недалеко
от Архангельска и, являясь типичным представите-
лем верховых болот, получает питательные и за-
грязняющие вещества исключительно из атмосфе-
ры. На грядово-озерковом комплексе круглогодич-
но функционирует экологическая мониторинговая
станция “Брусовица”.

Торф – сложная субстанция, содержит боль-
шое количество частиц с большой удельной по-
верхностью и органических веществ с активными
функциональными группами, поэтому представ-
ляет собой натуральный эффективный адсорбент
для ионов тяжелых металлов и других загрязните-

лей. Торф образуется в результате частичного раз-
ложения биологических материалов, таких, как
трава, кустарники, деревья в заболоченной мест-
ности [4].

Торфяные профили верховых болот могут слу-
жить в качестве архивов для исследований изме-
нений окружающей среды, показывая историче-
ское накопление элементов в профилях торфа в
зависимости от интенсивности антропогенного
загрязнения. Способность торфа накапливать ос-
новные микроэлементы зависит от активности
ионов металлов, функциональных групп в струк-
туре торфа, значений рН, наличия кислорода,
комплексообразующих соединений, неорганиче-
ских ионов и многих других факторов [5].

Нередко в природе возникают возгорания тор-
фа, в том числе подземные. Торф зачастую ис-
пользуют как твердое топливо для получения теп-
ловой энергии путем его сжигания. При горении
торфа помимо загрязняющих веществ и различ-
ных газов, образующихся при окислении органи-
ческих веществ торфа, в атмосферный воздух мо-
гут выделяться накопленные ранее загрязнители
и тяжелые металлы.
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Из широкого количества веществ, образую-
щихся при горении торфа, в выбросах присут-
ствуют водяной пар, летучие органические соеди-
нения, углеводороды, твердые частицы (сажа),
NH3, N2O, CH4, NOx, SOx и другие следовые газы
[6, 7]. Дым от горящей биомассы состоит из серы,
калия, полициклических ароматических углево-
дородов [7], Na, Mn, Ca, Si, F, Cl, Ti, Fe, Zn и Pb,
которые обычно абсорбируется на поверхности
твердых частиц [8]. Эти опасные загрязнители
при попадании в атмосферу значительно изменя-
ют ее химический состав [9]. Исследование соста-
ва продуктов, образующихся при горении торфа,
показывает, что выбросы от сжигания торфа мо-
гут значительно загрязнять атмосферный воздух
тяжелыми металлами, например Cu, Pb, Ni, Cd,
Cr, и Zn [10].

Загрязнители, высвобождающиеся и образую-
щиеся при горении торфа, при попадании в атмо-
сферу могут переноситься на большие расстояния,
приводя к трансграничному загрязнению воздуха в
других регионах [11]. Таким образом, содержание в
торфе тяжелых металлов может привести к загряз-
нению атмосферы при его горении.

Данное исследование проводилось с исполь-
зованием метода масс-спектрометрии с индук-
тивно связанной плазмой для анализа торфяных
почв на содержание металлов в слоях различной
глубины залегания торфа. Метод масс-спектро-
метрии с индуктивно связанной плазмой позво-
ляет оценивать даже следовое содержание (мкг/кг)
тяжелых металлов в сложной субстанции торфа,
содержащей большое количество органического
вещества.

Определение содержания металлов в торфе
представляет определенный интерес и имеет зна-
чение для точной оценки возможного загрязне-
ния атмосферного воздуха при использовании
торфа в качестве топлива или при природных по-

жарах. С помощью полученных данных можно
оценить загрязнение атмосферы в данном регио-
не и предположить картину возможного транс-
граничного переноса. Изучение содержания тя-
желых металлов в глубинных слоях торфа можно
использовать для оценки загрязнения природной
среды в различные исторические периоды.

Различие в содержании гуминовых кислот,
фульвокислот и др. компонентов в слоях торфа
при увеличении глубины залегания может приво-
дить к разным картинам распределения элемен-
тов. Также большое влияние могут оказывать ат-
мосферные осадки и грунтовые воды, наличие
факторов антропогенного загрязнения, климати-
ческие изменения. В некоторых случаях распре-
деление металлов может поддаваться определен-
ному закону или зависимости, а в других – явля-
ется случайным или имеет сложные зависимости,
которые невозможно описать [12–14].

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве объекта исследования были выбра-

ны генетически однородные слои торфа грядово-
озеркового комплекса Иласского болота глуби-
ной залегания 0–5, 5–35, 35–85, 85–140, 140–220,
220–375 см, которое находится на расстоянии
20 км от Архангельска. Образцы торфа высуши-
вали на воздухе, измельчали в шаровой мельнице
и просеивали через сито 250 мкм. Прошедшую
через сито фракцию торфа высушивали в сушиль-
ном шкафу до абсолютно сухого состояния. Для
дальнейшего определения металлов пробы под-
вергались разложению смесью азотной кислоты и
воды с добавлением раствора внутреннего стан-
дарта (Bi, In, Li, Sc, Tb, и Y) в автоклавной микро-
волновой системе разложения проб при темпера-
туре 200°С в течение 45 мин. После остывания ав-
токлавов содержимое тщательно перемешивали и

Рис. 1. Содержание азота, углерода и водорода в слоях торфа с различной глубиной залегания.
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фильтровали через фильтр в градуированную
пробирку на 50 мл, доводя до метки водой. В ре-
зультате приготовлено не менее пяти параллель-
ных образцов торфа различной глубины, которые
проанализированы на содержание тяжелых ме-
таллов. Параллельно определен состав всех слоев
торфа на содержание азота, углерода и водорода,
результаты представлены на рис. 1. Анализ про-
водился на CHNS-анализаторе Euro EA-3000
(EuroVector, Италия).

В качестве плазмообразующего газа был при-
менен аргон высокой чистоты. Все образцы ми-
нерализованы с применением особо чистой 70%
азотной кислоты марки 18-4, дополнительно пе-
регнанной без кипения (НеваРеактив, Россия).
Использовался образец почвы с сертифициро-
ванным содержанием элементов CRM036-50G
(SigmaAldrich, Германия) и раствор элементов
внутреннего стандарта ICP-MSInternalStandards
(Analyrikjena, Германия). Градуировочная зависи-
мость построена по серии растворов мультиэле-
ментного стандарта ICPmulti-elementStandardDo-
lutionXXIforMS (Merck, Германия). Определение
содержания металлов определяли с помощью
масс-спектрометра с индуктивно связанной
плазмой ICP MS Aurora Elite (Bruker, Германия).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Оптимальные параметры определения метал-

лов в торфе методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой подобраны вручную
в результате анализа образца почвы с сертифици-
рованным содержанием металлов, подготовлен-
ного к анализу в системе микроволнового разло-
жения и с использованием раствора внутреннего
стандарта. Настройки ионной оптики: первая
экстракционная линза 1 В, вторая экстракцион-
ная линза 150 В, третья экстракционная линза
200 В, угловая линза 210 В, левая линза зеркала
38 В, правая линза зеркала 26 В, нижняя линза зерка-
ла 32 В. Уровень двухзарядных ионов 138Ba++/138Ba+ и
уровень оксидных помех 40Ce16O/140Ce меньше 3%
при концентрации основных элементов 1 мкг/л.
Плазмообразующий поток аргона 18 л/мин, по-
ток вспомогательного газа 1.8 л/мин, дополни-
тельный поток газа 0.15 л/мин, распыляющий газ
1.00 л/мин, мощность высокочастотного генера-
тора 1.45 кВ, время стабилизации 15 с, глубина го-
релки 6.5 мм. При определении хрома использо-
вался коллизионно-реакционный интерфейс
фирмы Bruker. На рис. 2,a–в представлено изме-
ренное содержание элементов слева и содержа-
ние элементов в сертифицированном образце
(справа).

Параметры определения, подобранные для
анализа образцов торфа, показывают хорошую
повторяемость и точность. Точность определения
в большей степени достигается использованием

элементов внутреннего стандарта, а повторяе-
мость – оптимизацией параметров с использова-
нием стандарта почвы, схожего с объектом иссле-
дования.

При проведении эксперимента достигнуты па-
раметры точности и повторяемости, приведен-
ные в табл. 1.

Среднее отклонение – это характеристика,
описывающая повторяемость результатов парал-
лельных измерений, и чем она больше, тем боль-
ше разброс значений. Наибольший разброс на-
блюдается у элементов Ag, Hg, Pb с минимальным
содержанием в образце почвы и не превышает 15%.

Рис. 2. Отклонение измеренного значения металлов
от сертифицированного значения: а – серебро, ртуть,
свинец; б – железо; в – хром, марганец, кобальт, ни-
кель, медь, цинк, кадмий, талий, мышьяк.
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Абсолютная погрешность показывает, как близко
соответствует измеренная концентрация к истин-
ному содержанию элемента. Также наблюдается
наибольшая погрешность при измерении Ag, Hg,
Pb, не превышающая 17%.

Подобранные оптимальные параметры опре-
деления использованы при анализе природных
образцов торфа различной глубины залегания.
В результате построены диаграммы распределе-
ния концентрации исследуемых металлов в слоях
торфа различной глубины залегания.

На рис. 3а, б представлено распределение ме-
таллов в слоях торфа. Наибольшие концентрации
исследуемых металлов наблюдаются в верхнем

слое торфа, что, возможно, связано с тем, что этот
слой наиболее молодой и содержит большое ко-
личество не разложившейся биомассы растений,
которая содержит накопленные в результате био-
аккумуляции во время жизни различные загряз-
няющие вещества и металлы. По мере увеличе-
ния глубины залегания торфа наблюдается тен-
денция уменьшения концентрации металлов в
торфе, за исключением некоторых отклонений,
вероятно, связанных с воздействием грунтовых
вод, глубина залегания которых на данном участ-
ке в течение года меняется от 5 до 35 см. В резуль-
тате этого происходит вымывание металлов и во-
дорастворимых органических соединений, таких,

Таблица 1. Метрологические характеристики определения металлов в торфяной почве

Металл Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ag Cd Hg Tl Pb As

Среднее отклонение, % 8.4 9.9 8.3 10.2 9.3 10.4 7.6 14.4 7.6 12.2 9.6 14.3 12.7
Абсолютная погрешность, % 6.6 3.6 9.1 2.6 1.1 3.0 2.1 14.4 7.5 16.2 1.7 11.6 0.3

Рис. 3. Содержание тяжелых металлов в слоях торфа с различной глубиной залегания: а – хром, железо, кобальт, ни-
кель, медь, мышьяк; б – марганец, цинк, серебро, кадмий, ртуть, талий, свинец, уран. 
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как фульвокислоты, с которыми, в свою очередь,
могут быть связаны некоторые металлы.

Значительное содержание тяжелых металлов,
таких, как Zn, Cd, Pb, U, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, As, Tl,
Mn, Ag, при использовании данного торфа в ка-
честве твердого топлива или при пожаре может
привести к значительному загрязнению атмосфе-
ры данными элементами. Большое содержание
углерода и органических полиароматических со-
единений может приводить к образованию ПАУ и
частиц сажи, в результате сорбции на которых ме-
таллы могут переноситься воздушными потоками
на большие расстояния, приводя к трансгранич-
ному загрязнению соседних территорий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, определять металлы в торфе
необходимо с использованием внутреннего стан-
дарта. Использование данного метода позволяет
повысить точность определения истинного со-
держания элементов в почве, снизив тем самым
абсолютную погрешность определения (Ag, Hg,
Pb < 16%), (Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Tl,
As < 10%).

Для повышения повторяемости результатов
определения в природных образцах необходимо
использовать схожий образец почвы с сертифи-
цированным содержанием элементов. Подбор
оптимальных параметров с его использованием
позволяет снизить разброс параллельных измере-
ний (Ag, Hg, Pb, As < 14%), (Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Cd, Tl, < 10%). Содержание металлов в
торфе варьируется в пределах от мкг/кг до г/кг,
например: Fe 0.28–1.06 г/кг; Mn 3.21–59.9 мг/кг;
Zn 3.89–23.8 мг/кг; Pb 0.59–10.2 мг/кг; Cr 0.18–
1.89 мг/кг; Co 0.13–0.70 мг/кг; Ni 0.46–1.9 мг/кг;
Cu 0.98–3.92 мг/кг; As 1.57–28.2 мкг/кг; Cd 35.3–
125 мкг/кг; Hg 0–61.6 мкг/кг; Tl 4.5–76.8 мкг/кг;
U 15.3–86.4 мкг/кг.

Наблюдается снижение концентрации для
элементов Mn, Tl, Co, Ni, Pb в торфе после глуби-
ны в 5 см и выравнивание содержания в последу-
ющих слоях. На фоне всех элементов сильно вы-
деляется Cd: его концентрация стабильна первые
четыре слоя торфа, а затем убывает. Остальные
металлы распределены в слоях торфа неравно-
мерно и не имеют выраженной зависимости.

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ
Работа выполнена при поддержке Российского

фонда фундаментальных исследований (Проект 17-43-
290020 р_а), с использованием оборудования Цен-
тра коллективного пользования научным оборудо-
ванием “Арктика” при финансовой поддержке
МИНОБРНАУКИ РФ.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Bohdálková L., Bohdálek P., Břízová E. // Sci. Total En-

vironment. 2018. V. 633. P. 857. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.03.142

2. Pratte S., Bao K., Shen J. // Sci. Total Environment.
2018. V. 626. P. 1284. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.01.183

3. Hansson S.V., Claustres A., Probst A. // Anthropocene.
2017. V. 19. P. 45. 
https://doi.org/10.1016/j.ancene.2017.09.002

4. Priyantha N., Lim L.B.L., Wickramasooriya S. // De-
salination and Water Treatment. 2015. V. 57. № 35.
P. 16592. 
https://doi.org/10.1080/19443994.2015.1081835

5. Shotyk W., Appleby P.G., Bicalho B. // Environmental
Science & Technology. 2017. V. 51. № 11. P. 6237. 
https://doi.org/10.1021/acs.est.6b04909

6. Goldammer J.G., Statheropoulus M., Andreae M.O. //
Developments in Environmental Sci. 2008. P. 3. 
https://doi.org/10.1016/s1474-8177(08)00001-6

7. Blake D., Hinwood A.L., Horwitz P. // Chemosphere.
2009. V. 76. P. 419. 
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2009.03.047

8. Goldammer J.G. // Mitigation and Adaptation Strate-
gies for Global Change. 2006. V. 12. № 1. P. 13. 
https://doi.org/10.1007/s11027-006-9044-7

9. Urbanski S.P., Hao W.M., Baker S. // Developments in
Environmental Sci. 2009. V. 8. P. 79. 
https://doi.org/10.1016/S1474-8177(08)00004-1

10. Othman M. // Aerosol and Air Quality Res. 2013. V. 13.
№ 3. P. 1045. 
https://doi.org/10.4209/aaqr.2012.08.0214

11. Heil A., Langmann B., Aldrian E. // Mitigation and Ad-
aptation Strategies for Global Change. 2007. V. 12.
№ 1. P. 113. 
https://doi.org/10.1007/s11027-006-9045-6

12. Smieja-Król B., Fiałkiewicz-Kozieł B., Sikorski J. // Sci.
Total Environment. 2010. V. 408. № 23. P. 5924. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2010.08.032

13. Olid C., Garcia-Orellana J., Martínez-Cortizas A. // Sci.
Total Environment. 2010. V. 408. № 22. P. 5540. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2010.07.058

14. Parviainen A., Mäkilä M., Loukola-Ruskeeniemi K. //
J. Geochem. Exploration. 2014. V. 143. P. 84. 
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2014.03.024



<<
  /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


