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summary 

Large-pore hexagonal SBA-15 molecular sieves partially substituted with iron (III) have been 
synthesized in acidic media. The degree of iron (III) incorporation into SBA-15 can be controlled 
by a simple adjustment of the concentration of acidic solution. All samples have been 
characterized by XRD and N2 adsorption. The characterization of Fe-SBA-15 suggests that the 
iron atoms are highly dispersed and the obtained Fe-SBA-15 possesses highly ordered hexagonal 
structures. The obtained Fe-SBA-15 showed a excellent catalytic oxidation over phenol red. In the 
range of low temperature from 30 to 90oC, the rate data for the oxidation of phenol red reaction 
in excess H2O2 over Fe-SBA-15 catalyst can be fitted well to first order law. A Eley-Redeal type 
mechanism model were used to fit the proposed sites of [Fe*-H2O2]/SBA-15 and total oxidation of 
phenol red with the observer rate data. The model fitted to the experimental data generated in this 
study indicates that nature of heterogeneous catalytic sites being different from those of 
homogeneous ones cause its high catalytic performance. 

 
I - §Æt vÊn ®Ò 

Do cã nh÷ng −u thÕ v−ît tréi so víi zeolit, 
nh−: kÝch th−íc mao qu¶n lín h¬n (2 nm < d < 5 
nm), cÊu tróc mao qu¶n ®ång ®Òu h¬n, bÒ mÆt 
riªng lín h¬n (800 – 1.000 m2/g) mμ vËt liÖu 
r©y ph©n tö mao qu¶n trung b×nh M41S ®· thu 
hót sù quan t©m cña nhiÒu nhμ nghiªn cøu [1]. 
Mét ®ét ph¸ trong lÜnh vùc nμy lμ viÖc tæng hîp 
thμnh c«ng vËt liÖu SBA-15. So víi vËt liÖu mao 
qu¶n trung b×nh cã cÊu tróc lôc l¨ng t−¬ng øng 
lμ MCM-41 th× SBA-15 lμ vËt liÖu cã nhiÒu tÝnh 
n¨ng −u viÖt h¬n h¼n, ®ã lμ: kÝch th−íc mao 
qu¶n lín h¬n, t−êng mao qu¶n dμy h¬n, æn ®Þnh 
nhiÖt h¬n�. Do kÝch th−íc mao qu¶n lín mμ 
SBA-15 cã −u thÕ khi dïng lμm chÊt hÊp phô 
hoÆc xóc t¸c cho c¸c ph¶n øng cña c¸c chÊt h÷u 
c¬ cã kÝch th−íc lín. Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu 
vÒ ph¶n øng oxi ho¸ phenol ®á (kÝch th−íc ph©n 
tö kho¶ng 15 Å) trªn xóc t¸c Fe-MCM-41 [2] vμ 

trªn Fe-SBA-15 [3] ®· ®−îc c«ng bè. Tuy nhiªn, 
sè l−îng c¸c nghiªn cøu ë lÜnh vùc nμy vÉn cßn 
Ýt. 

Bμi b¸o nμy tr×nh bμy c¸c kÕt qu¶ nghiªn 
cøu tæng hîp trùc tiÕp Fe-SBA-15 cã hμm l−îng 
s¾t cao b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh pH vμ 
®éng häc h×nh thøc cña ph¶n øng oxi ho¸ phenol 
®á b»ng H2O2 trªn xóc t¸c Fe-SBA-15 ®iÒu chÕ 
®−îc. 

II - Thùc nghiÖm 

Fe-SBA-15 ®−îc tæng hîp tõ tetraetyl 
orthosilicat (TEOS, > 99%, Merck) vμ s¾t nitrat 
(Fe(NO3)3.9H2O, Merck). ChÊt ®Þnh h−íng cÊu 
tróc ®−îc dïng lμ triblockpoly(etylenoxit)-
poly(propyleneoxit)-poly(etylenoxit-
(EO20PO20EO20-P123, Mw = 5800, Aldrich). 
Quy tr×nh tæng hîp nh− sau: hoμ tan 4 gam P123 
trong 70 ml dung dÞch HCl cã nång ®é thay ®æi, 
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khuÊy ®Òu thu ®−îc dung dÞch A. Trén lÉn 9,4 
gam TEOS vμ 1,8275 gam Fe(NO3)3.9H2O (tØ sè 
Si/Fe = 10), khuÊy trén thu ®−îc dung dÞch 
trong suèt (dung dÞch B). Nhá tõ tõ dung dÞch B 
vμo dung dÞch A, khuÊy ë 40oC trong 28 giê. 
ChuyÓn toμn bé gel vμo b×nh teflon ®Ó giμ ho¸ ë 
100oC trong 48 giê. Läc vμ röa kÕt tña ®Õn khi 
n−íc röa cã m«i tr−êng trung tÝnh vμ kh«ng cßn 
ion s¾t (thö b»ng KSCN, trong m«i tr−êng axit). 
KÕt tña r¾n ®−îc sÊy, nung ë 500oC trong 10 
giê. Ký hiÖu s¶n phÈm nhËn ®−îc lÇn l−ît lμ: 
0,05AS; 0,1AS; 0,15AS; 0,2AS (c¸c chØ sè 0,05; 
0,1; 0,15 vμ 0,2 chØ nång ®é axit HCl sö dông ®Ó 
tæng hîp mÉu t−¬ng øng lμ 0,05; 0,1; 0,15 vμ 
0,2 M). CÊu tróc mao qu¶n trung b×nh ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng phæ XRD (Brucker Advance 8),tÝnh 
chÊt xèp ®−îc ®¸nh gi¸ tõ kÕt qu¶ ®o hÊp phô vμ 
gi¶i hÊp phô nit¬ (Micromerictics ë 77 K). Hμm 
l−îng s¾t trong mÉu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 
hoμ tan mÉu trong HF vμ ph©n tÝch tr¾c quang. 

Ph¶n øng oxi ho¸ phenol ®á (> 99%, 
Aldrich) ®−îc thùc hiÖn trong b×nh cÇu 2 cæ 
dung tÝch 250 ml cã g¾n sinh hμn ng−îc vμ ®−îc 
®iÒu chØnh nhiÖt ®é b»ng m¸y æn nhiÖt (0,2oC). 
Mçi ph¶n øng sö dông 100 ml dung dÞch phenol 
®á nång ®é 0,1 mol/l vμ 0,01 g/l xóc t¸c víi 
l−îng H2O2 t−¬ng øng. Sau tõng thêi gian, thμnh 
phÇn s¶n phÈm ®−îc x¸c ®Þnh b»ng HPLC (High 
Performance Liquid Choromatography, 
Shimazu) víi pha ®éng cã thμnh phÇn 
acetonitril: metanol: n−íc = 1:1:8, cét C18. §é 
chuyÓn ho¸ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:  x(%) 
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 phenol ®á ë thêi ®iÓm ban ®Çu vμ ë thêi ®iÓm t.  

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

Gi¶n ®å XRD cña c¸c mÉu Fe-SBA-15 trªn 
h×nh 1 (A) cho thÊy c¸c ph¶n x¹ cã ®é ph©n gi¶i 
cao t−¬ng tù vËt liÖu mao qu¶n trung b×nh SBA-
15 ®−îc c«ng bè bëi Zhao vμ céng sù [4]. C¶ ba 
ph¶n x¹ (100), (110) vμ (200) ®Òu ph©n gi¶i vμ 
cã thÓ ®Þnh danh thuéc nhãm kh«ng gian lôc 
ph−¬ng p6mm. CÊu tróc mao qu¶n trung b×nh hÖ 
lôc ph−¬ng cßn ®−îc kh¼ng ®Þnh b»ng phÐp ®o 
hÊp phô vμ gi¶i hÊp phô nit¬ trªn h×nh 1(B). 
§−êng hÊp phô ®¼ng nhiÖt cã d¹ng IV kiÓu H1 
theo ph©n lo¹i cña IUPAC ®Æc tr−ng cho mao 
qu¶n trung b×nh. TÊt c¶ c¸c mÉu cã b−íc ng−ng 
tô rÊt râ ë ¸p suÊt t−¬ng ®èi kho¶ng 0,62 ®Õn 
0,65 chøng tá vËt liÖu ®iÒu chÕ ®−îc cã cÊu tróc 
mao qu¶n trung b×nh ®ång ®Òu vμ s¾t ®−a vμo cã 
®é ph©n t¸n cao trªn bÒ mÆt mao qu¶n trung 
b×nh. KÕt qu¶ tõ b¶ng 1 cho thÊy, khi gi¶m nång 
®é axit, hμm l−îng s¾t trong mÉu t¨ng lªn. §iÒu 
nμy ®−îc gi¶i thÝch lμ khi nång ®é axit cao, s¾t 
chñ yÕu tån t¹i ë d¹ng cation hoμ tan vμo dung 
dÞch läc. ë nång ®é axit thÊp, s¾t n»m d−íi d¹ng 
Fe(OH)+

2 liªn kÕt víi d¹ng silicat tÝch ®iÖn ©m 
(®iÓm ®¼ng ®iÖn cña hi®roxit silic xÊp xØ 2,2) 
[1]. Trong n−íc läc cña mÉu 0,05AS kh«ng cßn 
ion s¾t cho phÐp kh¼ng ®Þnh toμn bé s¾t ®ù¬c 
®−a vμo n»m ë d¹ng kÕt tña r¾n. Tuy nhiªn, h×nh 
1 (A) cho thÊy khi l−îng s¾t ®−îc ®−a vμo cμng 
nhiÒu th× cÊu tróc vμ møc ®é trËt tù cμng suy 
gi¶m. 
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H×nh 1: Gi¶n ®å tia X (h×nh A) vμ c¸c ®−êng hÊp phô-gi¶i hÊp phô ®¼ng nhiÖt nit¬ (h×nh B)  
cña c¸c mÉu Fe-SBA-15 ®−îc tæng hîp ë c¸c nång ®é axit kh¸c nhau 
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B¶ng 1: TÝnh chÊt ho¸ lý cña gel vμ cña s¶n phÈm Fe-SBA-15 tæng hîp 

MÉu 
TØ sè Fe/Si trong 

gel tæng hîp 
TØ sè Fe/Si 

trong s¶n phÈm d100, Å SBET, m
2.g-1 dmes, Å(*) dwall, Å(**) 

0,20AS 0,1 0,0032 107,0 879,5 64,3 59,3 

0,15AS 0,1 0,0050 108,3 748,8 64,0 61,0 

0,10AS 0,1 0,0071 114,0 921,0 77,0 54,6 

0,05AS 0,1 0,1000 106,7 896,0 76,3 46,9 

(*)-dmes: ®−êng kÝnh mao qu¶n.  (**)-dwall : ®é dμy thμnh mao qu¶n, meswall dxdd −=
3

2 100  [1]. 

Sù phô thuéc cña ®é chuyÓn ho¸ phenol ®á 
theo thêi gian trªn c¸c mÉu xóc t¸c ®−îc tr×nh 
bμy trªn h×nh 2(A) cho thÊy ®é chuyÓn ho¸ trªn 
c¸c mÉu xóc t¸c t¨ng dÇn theo thø tù: 0,20AS < 
0,15AS < 0,10AS < 0,05AS. Râ rμng lμ ho¹t ®é 
xóc t¸c t¨ng tØ lÖ víi hμm l−îng s¾t ®−a vμo mÉu 
xóc t¸c. Tõ kÕt qu¶ nμy, chóng t«i chän mÉu 
0,05AS ®Ó thùc hiÖn c¸c nghiªn cøu tiÕp theo. 
H×nh 2 (B) tr×nh bμy kÕt qu¶ HPLC cña hçn hîp 
ph¶n øng trªn mÉu xóc t¸c 0,05AS ë 70oC. §¸ng 
chó ý lμ qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ cña phenol ®á 
kh«ng sinh ra s¶n phÈm trung gian. §iÒu nμy 
cho phÐp gi¶ thiÕt r»ng qu¸ tr×nh oxi ho¸ trong 
m«i tr−êng n−íc (Wet catalytic oxidation) trªn 
xóc t¸c ®· sö dông x¶y ra víi sù kho¸ng ho¸ 
hoμn toμn phenol ®á theo ph−¬ng tr×nh:  

C19H14O5S  +  42H2O2 → 19CO2 + 49H2O + SO2   
(1) 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm th¨m dß cña chóng t«i 
cho thÊy, khi nång ®é cña H2O2 ®−îc lÊy tho¶ 
m·n ®iÒu kiÖn tû lÖ mol H2O2/phenol ≥ 1,5H2O2 
so víi tØ lÖ trong ph−¬ng tr×nh tØ l−îng cña ph¶n 
øng (1) th× tèc ®é ph¶n øng kh«ng cßn phô 
thuéc vμo nång ®é H2O2 n÷a. Nãi kh¸c ®i, trong 
®iÒu kiÖn ®ã ph¶n øng cã bËc kh«ng theo H2O2. 
V× vËy, trong c¸c thÝ nghiÖm tiÕp theo chóng t«i 
chän nång ®é H2O2 gÊp 1,5 lÇn so víi tØ lÖ cña 
ph−¬ng tr×nh tØ l−îng ®Ó kh¶o s¸t. MÆt kh¸c, khi 
ph¶n øng cã bËc kh«ng theo H2O2, ph−¬ng tr×nh 
®éng häc cña ph¶n øng cã d¹ng: ν = k.Cn víi C 
lμ nång ®é cña phenol ®á vμ n lμ bËc cña ph¶n 
øng theo phenol ®á. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 H×nh 2: Sù phô thuéc cña ®é chuyÓn ho¸ vμo thêi gian trªn c¸c xóc t¸c kh¸c nhau (h×nh A) 

vμ s¾c ®å HPLC cña hçn hîp ph¶n øng theo thêi gian trªn xóc t¸c 0,05AS (h×nh B) 
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Dùa vμo sù phô thuéc cña ®é chuyÓn ho¸ 
cña phenol theo thêi gian ë c¸c nhiÖt ®é ph¶n 
øng kh¸c nhau (h×nh 3,A) ta x©y dùng ®å thÞ 
quan hÖ –lnC/C0 (trong ®ã C0 vμ C lμ nång ®é 
cña phenol ®á ban ®Çu vμ ë thêi ®iÓm t) theo 

thêi gian vμ nhËn ®−îc c¸c ®−êng th¼ng tuyÕn 
tÝnh (h×nh 3,B). KÕt qu¶ nμy chøng tá ph¶n øng 
cã bËc1 theo nång ®é phenol ®á, do ®ã biÓu thøc 
®éng häc ®−îc viÕt l¹i lμ:  

                        ν = k.C                              (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3: Sù phô thuéc cña ®é chuyÓn ho¸ cña phenol ®á vμo thêi gian (h×nh A) vμ mèi quan hÖ tuyÕn 
tÝnh –lnC/C0 theo t ë c¸c nhiÖt ®é ph¶n øng kh¸c nhau trªn xóc t¸c 0,05AS (h×nh B) 

 
KÕt qu¶ x©y dùng ®å thÞ sù phô thuéc cña 

lnk theo 1/T trªn h×nh 4 cho phÐp nhËn ®−îc 
®−êng Arrhenius vμ tÝnh ®−îc n¨ng l−îng ho¹t 
ho¸ cña ph¶n øng trªn xóc t¸c 0,05AS b»ng 17,1 
Kcal/mol. KÕt qu¶ nμy cho phÐp kÕt luËn ph¶n 
øng oxi ho¸ phenol ®á trªn xóc t¸c 0.05AS xÈy 
ra trong vïng ®éng häc [7]. 

§iÒu ®¸ng l−u ý lμ ho¹t tÝnh cña xóc t¸c Fe-
ZSM-5 trong ph¶n øng oxi ho¸ phenol ®á rÊt 

thÊp. §iÒu nμy ®−îc gi¶i thÝch lμ do kÝch th−íc 
kªnh mao qu¶n cña ZSM5 (∼ 5 Å) nhá h¬n 
nhiÒu so víi kÝch th−íc cña ph©n tö phenol ®á. 
Nh− vËy, ho¹t tÝnh cao cña xóc t¸c Fe-SBA-15 
trong ph¶n øng oxi ho¸ phenol ®á cã liªn quan 
®Õn kÝch th−íc mao qu¶n lín cña SBA-15. 

Trong ®iÒu kiÖn d− H2O2, cã thÓ gi¶ thiÕt 
ph¶n øng x¶y ra theo m« h×nh Eley-Redeal [6].  
Theo m« h×nh nμy, tr−íc tiªn, H2O2
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vμo t©m s¾t trong kªnh mao qu¶n trung b×nh cña Fe-SBA-15 t¹o ra phøc ho¹t ®éng bÒ mÆt (SBA – 
15/Fe* - H2O2), giai ®o¹n nμy x¶y ra nhanh vμ t¹o c©n b»ng: 
 

               Fe/SBA – 15 + H2O2     SBA – 15/Fe* - H2O2)                           (3) 
 
TiÕp theo lμ sù t−¬ng t¸c cña phenol víi phøc ho¹t ®éng t¹o ra s¶n phÈm vμ H2O, giai ®o¹n 

nμy x¶y ra chËm theo ph−¬ng tr×nh: 

        (SBA – 15/Fe* - H2O2) +  C19H14O5S                            SBA – 15 + S¶n phÈm + H2O     (4) 

 Tõ c©n b»ng (3) ta cã: 
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Trong ®ã [(SBA-15/Fe* - H2O2)] lμ nång ®é phøc chÊt ho¹t ®éng t¹o ra gi÷a t©m s¾t vμ H2O2 

trong kªnh mao qu¶n cña SBA-15; [Fe/SBA-15] lμ nång ®é cña t©m s¾t; [H2O2] lμ nång ®é cña H2O2 
trong pha láng. k1 vμ k-1 lμ c¸c h»ng sè tèc ®é cña ph¶n øng thuËn vμ nghÞch. NÕu ký hiÖu θ lμ phÇn 
bÒ mÆt bÞ hÊp phô bëi H2O2 trªn t©m s¾t m¹ng l−íi, th×: 
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θ                                   (5) 

Tèc ®é chung cña ph¶n øng oxi ho¸ v ®−îc quyÕt ®Þnh bëi tèc ®é cña ph¶n øng (4); 

                              phenol
products Cwk
dt

dC
vv ...22 θ===                                                (6) 

Trong ®ã v2 vμ k2 lμ tèc ®é vμ h»ng sè tèc ®é cña øng (4); w lμ khèi l−îng xóc t¸c vμ Cphenol lμ nång 
®é cña phenol ®á. Thay θ tõ (5) vμo (6), ta cã: 

                                            
[ ]
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OH
OHKkv ..
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22
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Trong ®iÒu kiÖn nång ®é H2O2 kh«ng ®æi, nÕu ®Æt 
[ ]
[ ] wOH
OHKkk .

1
..

22

22
23 +

= , ta cã thÓ viÕt l¹i 

biÓu thøc nμy nh− sau:                     

..3 phenolCkv =                         (7) 

 
Nh− vËy ph−¬ng tr×nh (7) rót ra tõ c¬ chÕ hai 

giai ®o¹n nªu trªn phï hîp víi kÕt qu¶ thu ®−îc 
tõ thùc nghiÖm theo ph−¬ng tr×nh (2). §iÒu ®ã 
chøng tá trong ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm mμ chóng 
t«i tiÕn hμnh cã thÓ ¸p dông c¬ chÕ theo m« 
h×nh Eley-Redeal cho ph¶n øng oxi ho¸ phenol 
®á. §©y lμ c¬ së thùc nghiÖm ®Ó ph©n biÖt c¬ 
chÕ ph¶n øng trªn xóc t¸c Fe-SBA-15 dÞ thÓ víi 
c¬ chÕ cña hÖ xóc t¸c Fenton ®ång thÓ ®· biÕt 
[8]. Cã thÓ thÊy r»ng viÖc t¹o thμnh phøc chÊt 
ho¹t ®éng bÒ mÆt gi÷a H2O2 víi t©m s¾t trong 

kªnh mao qu¶n SBA-15 ®· t¹o ra c¸c trung t©m 
ho¹t ®éng cã lùc oxi ho¸ m¹nh, dÉn ®Õn viÖc 
phenol ®á bÞ oxi ho¸ s©u h¬n so víi viÖc sö dông 
xóc t¸c ®ång thÓ hay c¸c xóc t¸c Fe-Zeolit kh¸c. 

IV - KÕt luËn 

1. §· tiÕn hμnh tæng hîp trùc tiÕp c¸c mÉu 
xóc t¸c Fe-SBA-15 víi viÖc kiÓm so¸t l−îng s¾t 
®−a vμo chÊt mang SBA-15 th«ng qua ®iÒu 
chØnh l−îng axit. C¸c mÉu Fe-SBA-15 nhËn 

k1 

k-1 

k2 
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®−îc cã ®é trËt tù vμ hμm l−îng s¾t cao. 

2. §· nghiªn cøu ®éng häc h×nh thøc cña 
ph¶n øng oxi ho¸ phenol ®á trªn xóc t¸c Fe-
SBA-15. KÕt qu¶ cho thÊy, trong kho¶ng nhiÖt 
®é t−¬ng ®èi thÊp (30 – 70oC) vμ víi l−îng d− 
H2O2, ph¶n øng xÈy ra trong vïng ®éng häc vμ 
tu©n theo quy luËt ®éng häc bËc 1 theo nång ®é 
phenol ®á. Sù phï hîp gi÷a ph−¬ng tr×nh ®éng 
häc tõ thùc nghiÖm víi gi¶ thiÕt cã sù t¹o thμnh 
t©m phøc ho¹t ®éng bÒ mÆt theo m« h×nh Eley-
Redeal chøng tá c¬ chÕ ph¶n øng oxi ho¸ x¶y ra 
trªn xóc t¸c Fe-SBA-15 cã b¶n chÊt dÞ thÓ kh¸c 
víi ph¶n øng x¶y ra trªn hÖ xóc t¸c Fenton ®ång 
thÓ vμ ®ã còng chÝnh lμ nguyªn nh©n dÉn ®Õn 
ho¹t tÝnh oxi ho¸ s©u cña xóc t¸c Fe-SBA-15. 

Tμi liÖu tham kh¶o 

1. A. Vinu, D. P. Sawant, K. Ariga, K. Z. 
Hossain. Chem. Mater., 17, 5339 - 5345 
(2005). 

2. J. S. Choi, S. S. Yoon, S. H. Jang, W. S. 

Ahn. Catalysis Today, 111, 280 - 287 
(2006). 

3. R. Klaewkla, S. Kulprathipanja, Pramoch 
Rangsunvigit. Chem. Eng. J., doi: 
10.1016/j.cej.2006.10.1034 (2006). 

4. D. Zhao, J. Sun, Q. Li, and G. D. Stucky. 
Chem. Mater., 12, 275 - 279 (2000). 

5. TrÇn ThÞ Kim Thoa, TrÇn ThÞ V©n Thi, 
§Æng §×nh B¶y, NguyÔn Duy ThuËn, Ng« 
Ph−¬ng Hång, TrÇn V¨n Hïng, NguyÔn 
H÷u Phó. C¸c B¸o c¸o khoa häc Héi nghÞ 
xóc t¸c hÊp phô toμn quèc lÇn thø III, 354 - 
362, HuÕ, 9-2005. 

6. http://www.mkmc.dk/catal/intro/catal/main.
html 

7. NguyÔn H÷u Phó. HÊp phô vμ xóc t¸c trªn 
bÒ mÆt vËt liÖu v« c¬ mao qu¶n xèp, Nxb. 
Khoa häc vμ Kü thuËt, Hμ Néi, tr. 92 
(1998). 

8. J. De Laat, H. Gallard. Environ. Sci. 
Techtol., 33, 16, 2726 (1999). 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 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 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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


