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Предложены схемы возможных химических реакций взаимодействия органической массы углей с
продуктами разложения нитрита натрия при определении температур возгорания неокисленного
(восстановленного), исследуемого и окисленного угля согласно ДСТУ 7611:2014 “Уголь каменный.
Метод определения окисленности и степени окисленности”. Проведены исследования по опреде-
лению температуры возгорания 170 проб неокисленных углей различных типов Украины, РФ, Ка-
нады, Австралии, Чехии, Польши и Индонезии и дана оценка влияния состава, строения и свойств
этих углей на величину температуры возгорания. Установлена тесная взаимосвязь температуры воз-
горания неокисленных углей с содержанием в них органического (Cdaf) и ароматического (Cар) уг-
лерода, структурным параметром δ, характеризующим степень ненасыщенности структуры ОМУ, а
также показателями отражения витринита (Rо) и выхода летучих веществ (V daf).
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ВВЕДЕНИЕ
Для определения склонности углей к окислению

и самовоспламенению, а также для установления
степени их окисленности были предложены лабо-
раторные методы, которые базируются на различии
физических и химических свойств окисленных и
неокисленных углей. В настоящее время указанные
показатели определяют согласно ДСТУ 7611:2014
“Уголь каменный. Метод определения окисленно-
сти и степени окисленности”. Сущность метода со-
стоит в нагревании навески угля в смеси с твердым
окислителем в приборе специальной конструкции.
В качестве окислителя используют нитрит натрия
или смесь его с нитратом калия. Требования, предъ-
являемые к окислителям, изложены в [1].

Образец испытуемого воздушно-сухого угля
крупностью менее 0.15 мм в количестве 0.5 г сме-
шивают с 0.25 г тщательно высушенного измель-
ченного нитрита натрия и помещают в пробирку
с газоотводной трубкой. Пробирку с реакцион-
ной смесью нагревают в электрической печи со
скоростью 4.5–5°C/мин. По достижении опреде-
ленной температуры в пробирке создаются усло-
вия для прохождения бурной реакции окисления,
сопровождающейся взрывообразным выделени-
ем газов и резким повышением давления, а в от-
дельных случаях появлением пламени. Эту тем-

пературу отмечают и принимают за температуру
воспламенения (возгорания) испытуемого угля.
Опыт повторяют, за результат принимают сред-
нее значение из двух опытов. При этом для опре-
деления температуры возгорания неокисленного
(восстановленного) угля (tзв) смешивают 0.5 г угля
с 0.25 г нитрита натрия и 0.0125 г бензидина; тем-
пературы возгорания испытуемого угля (tз) – 0.5 г
угля с 0.25 г нитрита натрия; температуры возго-
рания окисленного угля (tзо) – 2.0 г угля предва-
рительно обрабатывают 1.0 см3 перекиси водорода,
смесь выдерживают в течение 24 ч в темном месте
до полного испарения окислителя. От сухого окис-
ленного образца угля отбирают навеску массой 0.5 г
и смешивают с 0.25 г нитрита натрия [1].

Механизм взаимодействия углей с окислите-
лем нитритом натрия до настоящего времени еще
не выяснен. В данной статье сделана попытка
рассмотреть наиболее вероятные химические ре-
акции, которые могут происходить с угольной
загрузкой под воздействием окислителя и нагре-
вания.

По современным научным представлениям,
среднестатистическая элементарная структурная
единица макромолекул витринитов углей разной
степени метаморфизма (содержание углерода от
70.5 до 89.0%) гибридная, т.е. построена из арома-
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тического ядра и связанных с ним в качестве бо-
ковых цепей гидроароматическими, гетероцик-
лическими и алифатическими группами атомов.
При этом как с боковыми цепями, так и с ядерной
частью структурных единиц макромолекул ве-
ществ углей химически связаны те или иные кис-
лородсодержащие функциональные группы [2,
14]. Для спекающихся каменных углей 24–28%
кислорода витринитов приходится на гидрок-
сильные группы, около 8% – на карбонильные
группы и 11–13% – на карбоксильные. В сумме
это составляет 43–49%, и такой кислород, по
мнению ряда авторов, считается реакционноспо-
собным в отличие от нереакционноспособного, к
которому относят кислород мостикового типа, а
также его атомы, входящие в состав различных
гетероциклических структур [1, 2, 14].

Анализ спектров ЯМР витринитов каменных
углей показал наличие значительного количества
мостиковых метиленовых групп, меньшего ме-
тильных групп и значительно меньшего алифати-
ческих группировок, содержащих третичные ато-
мы углерода [6]. В ядерной части макромолекул
как правило насчитывается от 2 до 5 ароматиче-
ских колец различного строения [2, 14].

Большинство из перечисленных атомных
группировок способно вступать в реакцию с про-
дуктами разложения нитрита натрия. Наиболее

высокой реакционной способностью макромоле-
кул витринитов углей обладают структуры фено-
лов. Способность фенолов углей легко окислять-
ся отмечали многие исследователи [1, 2, 7, 10, 15].
Тронов – основатель фенольной теории окисле-
ния углей, считал, что “из всех изученных орга-
нических веществ первое место по активности
при окислении занимают фенолы” [11]. С учетом
этой позиции предложена следующая последова-
тельность возможных химических реакций окис-
ления углей под воздействием нитрита натрия,
приводящая к их воспламенению.

Окислитель нитрит натрия плавится при тем-
пературе 271°С, а при дальнейшем нагревании
разлагается, генерируя парамагнитные окислы
азота [12], по схеме:

Появление в смеси с углем реакционноспособ-
ных свободных радикалов вызывает развитие про-
цессов окисления продуктов термической деструк-
ции угля, многие из которых протекают по цепному
свободно-радикальному механизму [13, 15].

Атака радикалов окислителя начинается на
фенольный гидроксил, что приводит к отрыву
атомов водорода и образованию стабильных фе-
нокси-радикалов [3]:

Последние могут легко димеризоваться, диспро-
порционировать, давать продукты замещения атомов
водорода в ароматическом кольце и глубоко окис-
ляться до двухатомных фенолов и хинонов [1, 3, 15].

По мнению авторов, наиболее важную роль на
последующих стадиях процессов окисления и само-
окисления углей играют образовавшиеся хиноны.

Последние, как известно, – продукты окисле-
ния фенолов, считаются сильными окислителя-
ми для некоторых классов органических соедине-
ний [3, 5]. Под воздействием хинонов особенно
легко протекают реакции дегидрирования цикли-
ческих углеводородов и переход их в ароматиче-

ские структуры, что является окислением. В лите-
ратуре приведены значения окислительно-восста-
новительных потенциалов некоторых наиболее
распространенных хинонов [5], анализ которых
показывает, что подобные соединения с хиноид-
ной структурой и высоким потенциалом вполне
могут выступать в качестве окислителей для
оставшейся неокисленной части макромолекул
угля. Накопление хиноидных структур в элемен-
тарных единицах макромолекул витринитов ско-
рее всего будет способствовать развитию процес-
сов самоокисления:
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Ароматические ядра молекул фенолов также от-
личаются высокой реакционной способностью.
Под влиянием электронов гидроксильных групп
электронная плотность ароматических колец повы-
шается, в результате чего облегчается прохождение

реакций с различными электрофильными частица-
ми и радикалами, в том числе с парамагнитными
окислами азота. При этом образуется смесь различ-
ных изомерных нитрозо- и нитросоединений со-
гласно представленным схемам реакций:

Продукты нитрования – ароматические нит-
росоединения, традиционно являются сильными
окислителями, обладающими большим запасом
химической энергии [1] и активно участвующими
в реакциях дегидрирования и самоокисления
угля.

Подобные превращения возможны не только в
конденсированных ароматических ядрах, но и в
боковых алифатических структурах. Так, атака
нитрозо-радикалов по вторичному атому азота
может привести к появлению арильных радика-
лов [4]:

Сформировавшиеся арильные радикалы в
свою очередь могут образовывать новые парамаг-
нитные группировки, например дизамещенные
нитроксильные радикалы:

Выделяющийся в реакциях атомарный водо-
род может взаимодействовать между собой и с ок-
сидами азота, что приводит к обрыву цепей от-
дельных реакций, однако накопившаяся азоти-
стая кислота, как и нитрит натрия, в условиях
опыта разлагается пополняя реакционную смесь
новыми свободными радикалами:

Таким образом, повсеместное дегидрирование
различных атомных группировок макромолекул
угля под воздействием “своих” сформировав-
шихся окислителей – основа процесса самоокис-
ления угля, который имеет циклический харак-

тер, так как сами окислители восстанавливаются
при этом до первоначальных структур и становят-
ся способными к новым процессам окисления.

Насколько интенсивно пройдут дальнейшие
реакции самоокисления угля, закончится ли дан-
ный процесс воспламенением испытуемого об-
разца зависит от температуры нагревания, химиче-
ского строения и степени метаморфизма макромо-
лекул угля, а также от соотношения скоростей
экзотермических реакций окисления и отвода теп-
ла в окружающее пространство [8, 9, 13]. Если
скорость химических реакций будет существенно
превышать скорость отвода тепла, то произойдет
прогрессивное саморазогревание смеси, которое
завершится тепловым самовоспламенением или
взрывом [1, 7, 16].

Для определения температуры возгорания не-
окисленного (восстановленного) угля в реакци-
онную смесь вместе с окислителем добавляют бен-
зидин – типичный ароматический амин. Добав-
ка бензидина, обладающего восстановительными
свойствами, в опытах определения температуры
возгорания неокисленного (восстановленного) уг-
ля сводится к нейтрализации действия избытка
свободных радикалов в реакционной смеси, что
позволяет получать значения температур возгора-
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ния, наиболее близкие к таковым для свежих не-
окисленных углей.

Для ускоренного окисления углей в лаборато-
рии чаще всего используют перекись водорода
или азотную кислоту. Доказано, что на первом эта-
пе в результате воздействия указанных окислителей
на поверхности угля формируются кислородсодер-
жащие функциональные группы: карбоксильные и
гидроксильные (фенольные и спиртовые) [17]. Бо-
лее продолжительное действие окислителей приво-
дит ко второму этапу окисления, при котором гид-
роксильные группы веществ угля образуют с окис-
лителем гидропероксиды. Такие реакции с
участием 30%-ной перекиси водорода протекают
по схеме: ,
где R – углеродсодержащие вещества угля.

Гидропероксиды – неустойчивые соединания,
при нагревании и в присутствии свободных ради-
калов легко разлагаются. Разложение обычно на-
чинается гомолитическим разрывом связи О–О,
которая наименее прочная в молекулах гидропе-
рекисей. Энергия этой связи – 143 кДж/моль [18]:

Можно предположить, что бурное разложение
гидропероксидов окисленного угля начинается
под воздействием внесенного в него нитрита на-
трия (точнее продуктов его разложения), что вы-
зывает цепные реакции окисления продуктов де-
струкции угля. Эти многочисленные экзотерми-
ческие реакции приводят к выделению
значительного количества тепла. Образец угля
быстро разогревается, происходит его возгора-
ние. Температура возгорания такого предвари-
тельно окисленного перекисью водорода угля,
как правило, наиболее низкая.

Температура возгорания (воспламенения) –
это наименьшая температура, при которой про-
исходит резкое увеличение скорости экзотерми-
ческих объемных реакций, приводящее к возник-
новению пламенного горения и/или взрыва. Та-
кая температура требуется для достижения
необходимой энергии активации реакции горе-
ния [19].

В работах [1, 8, 9, 13] показано, что важнейшим
фактором, влияющим на температуру возгорания

− + → − − − + 2R OH HOOH R O O H H O

− − → +i iR O OH RO OH .

неокисленных углей, является степень их мета-
морфизма.

Диапазон значений температур возгорания
(tзв) неокисленных коксующихся углей, согласно
работе [1], приведен в табл. 1.

Следует отметить, что предложенный в [1]
диапазон изменения температур возгорания не-
окисленных углей имеет незаполненные интер-
валы на температурной шкале. Значения темпе-
ратур возгорания от 340 до 350, от 360 до 365, от
370 до 375°С не соответствуют ни одной марке уг-
ля, что может быть вызвано, недостаточным ко-
личеством исследованных проб углей. Кроме то-
го, нет сведений о показателях качества марок уг-
лей в использованной автором классификации.
Например, в каком диапазоне показателей отра-
жения витринита, выхода летучих веществ или
толщины пластического слоя находились иссле-
дованные угли каждой конкретной марки?

С учетом сказанного, а также внедрения мето-
да определения окисленности в схему контроля
качества углей на коксохимических производ-
ствах Украины были изучены факторы, влияю-
щие на температуру возгорания неокисленных
углей (tзв) на основе исследования углей различ-
ных типов.

Были исследованы 170 углей разных типов, в
том числе: 50 проб углей Украины; 78 – РФ и 42 –
дальнего зарубежья (США, Канада, Австралия,
Чехия, Польша, Индонезия) [20–22].

В табл. 2–4 приведены максимальные, мини-
мальные и средние значения показателей техноло-
гических свойств, петрографических характеристик,
элементного состава и структурных параметров ис-
следованных проб углей. Структурные параметры
рассчитывали по формулам работ [20–22].

Для исследованной выборки рассчитывали ко-
эффициенты парной корреляции между показа-
телями свойств углей и величиной температуры
возгорания tзв (табл. 5).

Значимость коэффициентов корреляции r
проверяли путем сравнения абсолютной величи-

Таблица 1. Значения температур возгорания неокис-
ленных углей разных марок

Марка
Температура возгорания 

неокисленного угля, tзв, °С

Г 320–340
Ж 350–360
К 365–370

ОС 375–380

Таблица 2. Технологические свойства исследованных
проб углей

Значение

Технический
анализ, %

Температура 
возгорания 

неокисленного 
угля, tзв, °СWа Ad Vdaf

Максимальное 3.8 12.4 3.26 43.4 418

Минимальное 0.2 3.7 0,13 16.7 341

Среднее 1.4 8.4 0.83 30.0 384

d
tS
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ны произведения  с его критическим зна-
чением (H) при заданной надежности вывода (P)
[23]. Критическое значение H при вероятности
Р = 0.999 для 170 проб составляет 3.291.

В табл. 5 показаны значения коэффициентов
корреляции r и указанного произведения 
для каждой изученной взаимосвязи. Как видно из
приведенных данных, наибольшие значения ко-
эффициентов корреляции (r = 0.88–0.915) уста-
новлены между температурой возгорания и пока-
зателями Cdaf, Сар, δ, R0, Vdaf, характеризующими
состав, строение и свойства органической массы
угля (ОМУ). Для указанных взаимосвязей харак-
терны также максимальные значения произведе-
ния , что свидетельствует об их высокой
надежности.

На рис. 1–5 приведены графические зависи-
мости температуры возгорания tзв от основных
показателей свойств углей. Анализируя графиче-
ские зависимости, можно констатировать, что
они носят линейный характер.

В табл. 6 приведены математические уравне-
ния (1)–(5) и статистическая оценка зависимо-
стей температуры возгорания от исследованных
показателей свойств углей. Анализ полученных
уравнений и их статистической оценки показы-
вает, что изученные взаимосвязи характеризуют-

−| | 1r n

−| | 1r n

−| | 1r n

ся высокими коэффициентами корреляции
(0.88–0.92) и детерминации (77.4–84.2%).

Исходя из показателей, с которыми закорре-
лирована величина tзв, можно сделать вывод, что
последняя является параметром, зависящим от
содержания углерода и степени упорядоченности
структуры органической массы неокисленного
угля. Повышение ее абсолютной величины связа-
но с ростом в угле содержания общего (Cdaf) и аро-
матического (Cар) углерода, а также степени нена-
сыщенности (δ) его структуры.

Величина температуры возгорания также воз-
растает с ростом величины показателя отражения
витринита и снижением выхода летучих веществ
угля.

По разработанным математическим уравнени-
ям (1) и (2) были рассчитаны значения темпера-
тур возгорания коксующихся углей разных марок
в рамках вновь введенного в Украине ДСТУ
3472:2015 “Угли бурые, каменные и антрацит.
Классификация”. В табл. 7 приведены расчетные
значения температур возгорания, а также их ин-
тервалы для марок и групп коксующихся углей.

В отличие от приведенной табл. 1 градации
температуры возгорания неокисленных коксую-
щихся углей в зависимости от их марочной при-
надлежности, в табл. 7 дополнительно приведены
значения показателей качества (Rо и Vdaf) угля
каждой марки или группы, а также ликвидирова-

Таблица 3. Петрографическая характеристика исследованных проб углей

Значение Средний показатель 
отражения витринита, %

Петрографический состав
(без учета минеральных примесей), %

Максимальное 1.60 99 4 77 10 79
Минимальное 0.53 20 0 1 0 1
Среднее 1.04 71 1 26 2 27

Таблица 4. Элементный состав и структурные параметры исследованных проб углей

Значение
Элементный состав, % Структурный параметр

Cdaf Hdaf Ndaf δ Сар, %

Максимальное 91.19 6.42 2.99 3.26 10.75 10.42 35.19
Минимальное 80.79 4.64 0.85 0.13 1.31 7.62 14.30
Среднее 86.81 5.43 1.95 0.83 4.96 9.18 23.03

d
tS Odaf

d

Таблица 5. Коэффициенты парной корреляции r и значения  исследованных взаимосвязей

Показатель Vdaf, % Vt, % ΣОК, % R0, % Cdaf, % Hdaf, % , % δ Сар, %

r –0.915 –0.389 0.410 0.917 0.914 –0.637 –0.113 0.880 0.910

10.763 3.827 4.051 7.878 10.901 6.106 1.218 9.949 7.974

−| | 1r n

Odaf
d

−| | 1r n
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Рис. 1. Зависимость tзв от Vdaf.
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Рис. 2. Зависимость tзв от Rо.
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Рис. 3. Зависимость tзв от Cdaf.
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Рис. 4. Зависимость tзв от δ.
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ны “пробелы” в значениях температур возгора-
ния между отдельными марками и группами ка-
менных углей во всем температурном диапазоне.

На основании проведенных исследований
можно сделать следующие выводы:

впервые комплексно проанализированы и по-
казаны схемы возможных химических реакций
взаимодействия вещества угля с продуктами раз-
ложения нитрита натрия в процессе определения
температуры возгорания угля;

установлено что величина tзв – технологиче-
ский параметр, зависящий от состава и степени
упорядочения органической массы неокисленно-
го угля. Повышение величины температуры воз-
горания вызвано ростом в угле содержания обще-
го (Cdaf) и ароматического (Cар) углерода, а также
степени ненасыщенности (δ) его структуры. Со-
ответственно, увеличение выхода летучих ве-
ществ и снижение показателя отражения витри-

нита приводит к снижению температуры его воз-
горания;

рассчитаны значения температур возгорания
коксующихся углей отдельных марок и групп в

Рис. 5. Зависимость tзв от Cар.
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Таблица 6. Математические уравнения и их статисти-
ческая оценка

* Величина r – коэффициент парной корреляции; D – коэф-
фициент детерминации.

Номер 
уравне-

ния
Вид уравнения

Статисти-
ческая оценка*

r D, %

(1) tзв = –2.2691Vdaf + 452.59 0.91 83.7

(2) tзв = 69.31Rо + 314.47 0.92 84.2
(3) tзв = 6.6134Cdaf – 189.63 0.91 83.7

(4) tзв = 20.673δ + 195.16 0.88 77.4
(5) tзв = 3.4929Cар + 304.04 0.91 82.7
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рамках ДСТУ 3472:2015 “Уголь каменный. Метод
определения окисленности и степени окисленно-
сти”.
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Таблица 7. Значения температур возгорания марок и групп коксующихся углей в рамках ДСТУ 3472:2015

Марка угля
Обозначение Показатель 

отражения 
витринита, Rо, %

Выход лету-
чих веществ,

Vdaf, %

Температура возгорания, tзв, °С

марка группа по (2) по (1) объединенный 
интервал

Газовый Г
Г1 0.60–0.69 38–44 356–362 353–366 353–366
Г2 0.70–0.79 36–42 363–369 357–371 357–371

Газовый жирный отощенный ГЖО 0.80–0.89 33–39 370–376 364–378 364–378
Газовый жирный ГЖ 0.80–0.89 33–38 370–376 366–378 366–378
Жирный Ж 0.90–1.19 28–36 377–397 371–389 371–397

Коксовый К
К1 1.04–1.19 28–30 387–397 385–389 385–397
К2 1.20–1.49 18–28 398–418 389–412 389–418

Отощенный спекающийся ОС 1.50–1.69 14–22 418–432 403–421 403–432



<<
  /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


