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Аннотация: Исследована кинетика экстрагирования гуминовых кислот 

и фульвокислот из торфа и биогумуса в роторном импульсном аппарате. Пред-
ставлены данные экспериментальных исследований по выходу гуминовых кислот 
и фульвокислот из торфа и биогумуса под влиянием гидродинамического много-
факторного импульсного воздействия в роторном импульсном аппарате. Определе-
ны коэффициенты диффузии и эмпирические коэффициенты в уравнениях кине-
тических закономерностей процесса экстрагирования. Установлен экспоненциаль-
ный характер кинетических закономерностей выхода гуминовых кислот и фульво-
кислот от кратности обработки суспензий и соотношения твердой и жидкой фаз. 
Расчетные значения концентраций гуминовых кислот и фульвокислот в водном 
растворе совпадают с экспериментальными значениями с погрешностью, не пре-
вышающей 15 %. 

 
 

Обозначения  
 

A – параметр, определяющий форму частицы; 
B – коэффициент; 
b – отношение суммарного объема твердых 
частиц к объему жидкой фазы; 

Bi – критерий Био, Bi ;R
D
β

=  

D – коэффициент диффузии, м2/с; 
d – средний диаметр исходных частиц в по-
токе жидкости, м; 
Fo – диффузионный критерий Фурье, 2Fo ;D

R
τ

=  

G – количество массовых единиц твердой 
фазы, кг; 
i – число циклов обработки суспензии 
в РИА; 
k1, k2 – эмпирические коэффициенты; 
L – количество объемных единиц жидкости, м3; 
R – радиус частицы, м; 
Re – критерий Рейнольдса, Re ;Vdρ

=
μ

 

V – средняя скорость потока жидкости 
в канале статора РИА, м/с; 
С0 – концентрация извлекаемого вещества 
в порах твердого тела, заполненных жид-
кой фазой, кг/м3; 
С1 – концентрация извлекаемых веществ 
в растворе в произвольный момент време-
ни, кг/м3; 
Сн, Ср – начальная и равновесная концен-
трации извлекаемого вещества в растворе 
соответственно, кг/м3; 
α – угол наклона прямой к оси ординат; 
β – коэффициент массоотдачи в жидкой 
фазе, м/с; 
μ – вязкость суспензии, Па·с; 
μ1 – коэффициент характеристического 
уравнения; 
ρ – плотность суспензии, кг/м3; 
τ – время экстрагирования, с. 
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Введение 
 

Гуминовые кислоты (ГК) и фульвокислоты (ФК) применяются в качестве 
стимуляторов роста растений, лекарственных препаратов, красящих и антикорро-
зионных веществ [1, 2]. Гуминовые и фульвокислоты получают путем экстраги-
рования в системе «твердое тело – жидкость» из различного гуматсодержащего 
сырья (торфа, биогумуса, сапропеля и бурого угля). Традиционно экстрагирова-
ние ГК и ФК осуществляют в емкостном оборудовании с мешалками. Для увели-
чения выхода ГК суспензию нагревают, добавляют щелочь и другие химические 
реагенты. При щелочном экстрагировании в раствор переходят, в основном, соли 
ГК и водорастворимая форма ГК в небольшом количестве. Для интенсификации 
процесса экстрагирования водорастворимых ГК и ФК, на суспензию гуматсодер-
жащего сырья воздействуют гидродинамическими пульсациями и акустическими 
волнами, электрическим полем, электрическими разрядами. К эффективному обо-
рудованию, позволяющему увеличить выход водорастворимых ГК и ФК, относят-
ся роторные импульсные аппараты (РИА). Обработка суспензий в РИА осуществ-
ляется за счет импульсного многофакторного воздействия: вихреобразования, 
пульсаций давления, интенсивной кавитации, ударных волн и нелинейных гидро-
акустических эффектов, которые способствуют увеличению поверхности фазово-
го контакта, увеличению относительных скоростей движения фаз и уменьшению 
величины диффузионного слоя. Общий подход в описании кинетики экстрагиро-
вания  в системе «твердое тело – жидкость» представлен в работах [3 – 7]. 

 
Теоретическая часть 

 
Цель исследований – определение коэффициентов диффузии и эмпирических 

коэффициентов в уравнениях кинетических закономерностей процесса экстраги-
рования ГК и ФК при обработке суспензий торфа и биогумуса в РИА. 

Для расчета кинетических закономерностей процесса экстрагирования ГК 
и ФК в РИА, принимаем следующие допущения: 

1) постоянство кинетических коэффициентов на протяжении всего процесса 
экстрагирования; 

2) физическое и гидродинамическое воздействие РИА одинаково для всех 
частиц суспензии; 

3) концентрация ГК и ФК в экстрагенте в зависимости от времени обработки 
суспензии изменяется по экспоненциальному закону; 

4) процесс экстрагирования проводится достаточно длительное время, уста-
навливается равновесие. Равновесная концентрация извлекаемого вещества в рас-
творе, заполняющем поры твердого тела, такая же как и в основном растворе; 

5) процесс экстрагирования периодический, до достижения концентрации 
насыщения в растворе; 

6) форма частиц твердой фазы сферическая; 
7) концентрация С0 является равновесной концентрации вещества в твердой 

фазе; 
8) критерий Bi → ∞, кинетический режим экстрагирования внутридиффузион-

ный, массоперенос лимитируется внутренней диффузией извлекаемого вещества. 
Уравнение кинетики для процесса экстрагирования целевого вещества 

из твердой частицы записывается в виде [5 – 7] 
 

 

2
1р 1 Fo

0 н
e .

C C
B

C C
−μ−

=
−

 (1) 
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Для расчета кинетики экстрагирования уравнение (1) может быть представ-
лено в линейном виде путем логарифмирования [5]: 

 

 

р 1 2
1 2

0 н
ln ln ;

C C DB
C C R

− τ
= − μ

−
 (2) 

 ;B bA=      0 н

0 р
1.C Cb

C C
−

= = −
−

 (3) 

 

Коэффициент μ1 определяется с учетом параметра A, учитывающего форму 
частиц [5, 6], по уравнению:  

 

22
21
1

1 1

1 16 1 0,5 .
4 1 ctg

b
B

⎛ ⎞μ⎛ ⎞− + = + + μ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− + μ μ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 (4) 

 

Решение уравнения (4) численными методами позволяет определить коэф-
фициент диффузии D и диффузионный критерий Фурье Fо [5] 

 

 

2

2
1

tg .RD α
=

μ
 (5) 

 

Значения коэффициента диффузии и диффузионного критерия Фурье позво-
ляют определить расчетную концентрацию С1 целевых веществ в экстрагенте 
в произвольный момент времени по уравнению (1). 
 

Экспериментальная часть 
 
Экспериментальные исследования по изучению кинетики экстрагирования 

ГК и ФК проводились с суспензиями «торф – вода» и «биогумус – вода» при мно-
гократной обработке в РИА. В качестве экстрагента использовалась вода 
по ГОСТ Р 51232–98. Плотность и вязкость суспензий «торф – вода» и «биогумус – 
вода» определялись опытным путем с помощью весов HL-100, мерного цилиндра 
и вискозиметра ВЗ-4 по методике, описанной в ГОСТ 8420–74. Значения пара-
метров суспензии ρ и µ в зависимости от соотношений жидкой L и твердой G фаз 
показаны в табл. 1. 

Методика проведения эксперимента. Сухое гуматсодержащее сырье просеи-
вали, твердую фазу с размерами частиц до 2 мм предварительно смешивали 
в определенном соотношении объемных единиц жидкости L и массовых единиц 
твердой фазы G L/G = 4; 5; 10; 15. Затем 
суспензию загружали в емкость исход-
ной суспензии 3 установки на базе РИА 
(рис. 1). Из емкости исходной суспензии 
3 грубодисперсная суспензия насосом 2 
подавалась в РИА 1, в котором осущест-
влялась механическая, гидродинамиче-
ская, и кавитационная обработка сус-
пензии. Для повышения эффективности 
процесса экстрагирования проводилась 
многократная циклическая обработка 
в РИА, суспензия проходила много-
кратно по замкнутому контуру установ-
ки. Отбор проб проводился из патрубка 4 
после 10, 20, 30 и 40 проходов суспензии 

 
Таблица 1 

 

Плотность и вязкость суспензий 
торфа и биогумуса 

 

L/G 

Суспензии 

торфа биогумуса 

ρ µ⋅103 ρ µ⋅103 

  4 1100 1,17 1150 1,23 
  5 1080 1,16 1130 1,22 
10 1050 1,14 1100 1,20 
15 1030 1,12 1080 1,18 

 



ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2017. Том 23. № 2. Transactions TSTU 268

через РИА. Число циклов обработки 
определялось временем обработки и 
расходом суспензии в установке. Кон-
центрация ГК и ФК в образцах сус-
пензий определялась по стандартным 
методикам [8, 9]. 

 
Обсуждение полученных  

результатов 
 

На основе расчета числа Рей-
нольдса для частиц суспензии сделан 
вывод о турбулентном режиме дви-
жения жидкости относительно частиц 
суспензии при ее прохождении через 
каналы РИА (Re > 4500), что под-
тверждает допущение  по критерию 
Bi → ∞. Средняя скорость потока 
жидкости в канале РИА определялась 

на основе решения нестационарного уравнения Бернулли [10], V = 6 м/с. Средний 
размер частиц исходной суспензии равен 1,3 мм.  

В соответствии с полученными экспериментальными данными построены 

графические зависимости р 1

0 н
ln

C C
C C

−

−
 от времени экстрагирования τ, которые 

представлены на рис. 2, где время одного цикла i = (1,6 ± 0,05) с. Экстраполируя 
полученные графики до вертикальной оси, определяли значения переменной В 
и значения тангенса угла наклона прямой α для каждого значения L/G, и затем 
определяли величину b по уравнению (3).  

На основе полученных экспериментальных данных, решая уравнение (4) 
численным методом Ньютона, определяли значения коэффициента μ1. По уравне- 

 

  

      

 
 

Рис. 2. Графики зависимости р 1

0 н
ln

C C
C C

−

−
 от времени экстрагирования τ  

при соотношении жидкой и твердой фаз: 
а – для ГК в суспензии биогумуса;  
б – для ГК в суспензии торфа;  
в – для ФК в суспензии торфа;  

1 – L/G = 4; 2 – L/G = 5;  
3 – L/G = 10; 4 – L/G = 15 

в)

В
б)

В

а)

В

5 2
3

4

7

6
P

5

1

Q

T

P

Рис. 1. Схема установки на базе РИА  
для экстрагирования ГК и ФК: 

1 – роторный импульсный аппарат;  
2 – насос; 3 – емкость исходной суспензии;  

4 – патрубок отбора проб; 5 – манометр;  
6 – расходомер; 7 – термометр 
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нию (5) определяли коэффициенты диффузии D для ГК и ФК. Графики изменения 
коэффициентов диффузии от количества циклов обработки в установке на базе 
РИА и от соотношения L/G представлены на рис. 3 и 4.  

При 10 циклах обработки суспензии в РИА и большой концентрации твердой 
фазы в воде коэффициент диффузии имел наибольшие значения. Это связано 

с тем, что в начале процесса экстраги-
рования разность концентраций в рас-
творе и твердых частицах наибольшая, 
частицы быстро измельчаются, и в них 
открываются поры. Экстрагируемые 
вещества, находящиеся на поверхно-
сти частицы и в близких к поверхно-
сти порах, легко переходят в экстра-
гент. Полученные данные согласуются 
с закономерностями диффузионных 
процессов экстрагирования из твердых 
частиц в жидкость [11, 12]. 

Диффузионный критерий Фурье 
Fо определяли с учетом изменения 
среднего размера частиц торфа и био-
гумуса от числа циклов обработки 
в РИА. Размеры частиц торфа и биогу-
муса определяли с использованием ла-
зерного анализатора частиц «Микро-

в)

D⋅1011, м2/с
12

10

8

6

4

2

0

 
 
 

Рис. 3. Графические зависимости  
коэффициента диффузии  

от числа циклов обработки в РИА: 
а – для ГК в суспензии биогумуса;  
б – для ГК в суспензии торфа;  
в – для ФК в суспензии торфа;  

1 – L/G = 4; 2 – L/G = 5;  
3 – L/G = 10; 4 – L/G = 15 

б)
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2
0
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Рис. 4. Графические зависимости  
коэффициента диффузии от соотношений 

жидкой и твердой фаз при числе  
циклов обработки i = 10: 

1 – 3 – суспензии биогумуса и ГК,  
торфа и ГК, торфа и ФК соответственно 

2,5 
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сайзер-201C». Графики зависимостей сред-
него диаметра частиц при увеличении числа 
циклов обработки суспензии в РИА показаны 
на рис. 5. 

Запишем уравнение кинетики процесса 
экстрагирования (1) ГК и ФК из торфа и био-
гумуса в виде 

2р 1 Fo
1

0 н
e ,kC C

k
C C

−−
=

−
            

 (6) 
 

где k1, k2 – эмпирические коэффициенты для 
экстрагирования ГК и ФК из суспензий «торф – 
вода» и «биогумус – вода» показаны в табл. 2. 

Расчетные кинетические кривые и экспе-
риментальные данные по концентрации ГК 
и ФК в водном растворе показаны на рис. 6. 
Расчетные данные совпадают с эксперимен-
тальными данными с погрешностью не более 
15 %. 

 
Таблица 2 

 

Численные значения эмпирических коэффициентов 
 
 

L/G 

Суспензии 

биогумуса и ГК торфа и ГК торфа и ФК 

k1 k2 k1 k2 k1 k2 

  4 2,33 0,18 1,75 0,23 1,56 0,35 
  5 2,11 0,25 1,33 0,29 1,36 0,46 
10 1,36 0,38 0,88 0,41 1,14 0,64 
15 0,60 0,53 0,32 0,48 0,52 0,94 

 

         
 

Рис. 6. Графики кинетических закономерностей  
процесса экстрагирования ГК и ФК в РИА: 

а – для ГК в суспензии биогумуса;  
б – для ГК в суспензии торфа; в – для ФК в суспензии торфа;  

точки – экспериментальные данные, кривые – расчетные зависимости; 
1 – L/G = 4; 2 – L/G = 5; 3 – L/G = 10; 4 – L/G = 15 

в)б)а)

Рис. 5. Графики зависимостей  
среднего размера частиц биогумуса 

и торфа от числа циклов  
обработки суспензии в РИА: 

1 – биогумус; 2 – торф

d⋅106, м
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Выводы 
 

Представленные данные экспериментальных исследований по экстрагирова-
нию ГК и ФК в суспензиях «торф – вода» и «биогумус – вода» при обработке 
в РИА показывают экспоненциальный характер кинетических закономерностей 
выхода ГК и ФК от кратности обработки суспензий и соотношения твердой 
и жидкой фаз L/G. Коэффициенты диффузии ГК и ФК имеют наибольшую вели-
чину в начале процесса экстрагирования и затем снижаются по обратно-экспонен-
циальной зависимости при увеличении времени (числа циклов) обработки суспен-
зии. Коэффициенты диффузии ГК и ФК имеют наибольшую величину для ма-
лых  значений соотношения твердой и жидкой фаз L/G. Это объясняется тем, 
что в первые циклы обработки суспензии в РИА разность концентраций в раство-
ре и в твердых частицах наибольшая, при большой концентрации частиц они бы-
стро измельчаются, и в них открываются поры. В силу этого экстрагируемые ве-
щества, находящиеся на поверхности частицы и в близких к поверхности порах, 
быстро и при меньшем сопротивлении переходят в экстрагент в начальной стадии 
процесса и при большой концентрации твердых частиц в экстрагенте. Определе-
ны эмпирические коэффициенты в кинетических зависимостях, описывающие 
процесс экстрагирования ГК и ФК из торфа и биогумуса. Расчетные значения 
концентраций ГК и ФК в водном растворе совпадают с экспериментальными зна-
чениями с погрешностью, не превышающей 15 %. 
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Abstract: The paper studies the kinetics of extraction of humic acid (HA) and 
fulvic acids (FA) of peat and vermicompost in rotor-stator device (RSD). The authors 
present the data of experimental studies on HA and FA output from peat and vermicompost 
under the influence of hydrodynamic effects in multivariate impulse RPA. The diffusion 
coefficient and the empirical coefficients in the equations of the kinetics of the extraction 
process are found. Defined exponential mode of kinetic law for extraction HA and FA 
from multiplicity processing suspensions and the ratio of the solid and liquid phases. 
The calculated values of the concentrations of HA and FA coincide with the 
experimental values with an error not exceeding 15 % in aqueous solution. 
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Kinetik der Extrahierung der Huminsäuren  
und der Gelbstoffe im Rotorimpulsapparat 

 

Zusammenfassung: Es ist die Kinetik der Extrahierung der Huminsäuren (HS) 
und der Gelbstoffe (GS) aus dem Torf und Biogumus im Rotorimpulsapparat (RIA) 
untersucht. Es sind die Angaben der experimentalen Forschungen nach dem Ausgang 
von HS und GS aus dem Torf und Biogumus unter dem Einfluss der hydrodynamischen 
multifaktoriellen Impulseinwirkung im RIA angeführt. Es sind die Diffusionskoeffizienten 
und die empirischen Koeffizienten in den Gleichungen der kinetischen Gesetzmäßigkeiten 
des Prozesses der Extrahierung bestimmt. Es ist der exponentialen Charakter der 
kinetischen Gesetzmäßigkeiten des Ausgangs von HS und GS von der Vielfachheit der 
Bearbeitung der Suspensionen und von der Korrelation der festen und flüssigen Phasen 
bestimmt. Die Rechenbedeutungen der Konzentrationen HS und GS in der 
Wasserlösung stimmen mit den experimentalen Bedeutungen mit dem nicht 
übertretenden 15 % Fehler überein. 
 
 

Cinétique d'extraction d'acides humiques et fulviques dans  
un appareil rotor d’impulsion 

 

Résumé: Est étudiée la cinétique d'extraction des acides humiques (AH) et 
fulviques (AF) à partir de la tourbe et du vermicopost dans un appareil rotor 
d’impulsion (ARI). Sont présentées les données expérimentales sur la sortie de AH et de 
AF à partir de la tourbe et du vermicopost sous l'influence de l’action hydrodynamique 
multifactorielle des impulsions dans la ARI.Sont définis les coefficients de la diffusion 
et les coefficients empiriques dans les équations cinétiques des régularités du processus 
de l'extraction. Est établie la nature exponentielle des régularités cinétiques des de la 
sortie de AH et de AF à partir de la multiplicité de traitement de la suspension de la 
relation entre la phase solide et celle liquide. Les valeurs calculées des concentrations de 
AH et de AF dans une solution aqueuse coïncident avec les valeurs expérimentales avec 
une marge d'erreur ne dépassant pas 15 %. 
 
 

Авторы: Промтов Максим Александрович – доктор технических наук, про-
фессор кафедры «Технологические процессы, аппараты и техносферная безопас-
ность», декан факультета международного образования; Степанов Андрей Юрье-
вич – кандидат технических наук, старший преподаватель кафедры «Технологи-
ческие процессы, аппараты и техносферная безопасность»; Алешин Андрей 
Владимирович – аспирант кафедры «Технологические процессы, аппараты и тех-
носферная безопасность», ФГБОУ ВО «ТГТУ», г. Тамбов, Россия. 
 

Рецензент: Туголуков Евгений Николаевич – доктор технических наук, про-
фессор кафедры «Техника и технологии производства нанопродуктов», г. Тамбов, 
Россия. 



<<
  /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 true
  /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 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /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 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /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 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 <<

    /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 <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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


