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MOZLIWOSCI OCENY ZAILENIA
OSRODKOW PIASZCZYSTO-ILASTYCH
NA PODSTAWIE POMIARU KATA FAZOWEGO**

1. MATERIAL BADAWCZY

Prébki do badan zostaly wykonane na bazie materiatdéw ptuczkowych stosowanych
w wiertnictwie jak: bentonit bulgarski oraz piasek ptuczkowy. Charakterystyke sktadu mi-
neralnego i granulometrycznego badanych probek wykonano w Instytucie Nafty i Gazu
w Krakowie z wykorzystaniem mikroskopu polaryzacyjnego Nikon [4].

Wyniki rentgenowskiej analizy iloSciowej bentonitu wykazaty, ze w zaokragleniu
suma kwarcu wynosi 1%, skaleni 14%, kalcytu — 12%, dolomitu 1%, pirytu 1%, suma mi-
neratow ilastych 72%, co Swiadczy o wysokiej zawartosci mineratow ilastych oraz matej
zawartosci kwarcu. Granulometrycznie stwierdzono, ze probka bentonitu zawiera 75%
ziarn o $rednicy do 20 um, co $wiadczy o przewadze frakcji wysoko rozdrobnionej, a mak-
symalna $rednica ziarn nie przekracza 80 pum.

Wynik rentgenowskiej analizy iloSciowe]j piasku wykazal, ze suma kwarcu wynosi
98%, a pozostata sktadowa stanowia mineraty ilaste — 2%, co §wiadczy o czystosci minera-
logicznej piasku. Ganulometrycznie, potowg badanego piasku stanowi piasek o §rednicy od
0,1 do 0,16 mm, co pozwala zakwalifikowa¢ badany material jako piasek drobnoziarnisty.

W artykule [3] zaprezentowane zostaly istotnie rézne wartosci czgstotliwosci f@p ..
odpowiadajace obserwowanej maksymalnej wartosci tego kata @,,,, dla piasku i bentonitu.
Fakt ten byl podstawowa inspiracja do badan posrednich ilosci objgtosciowych piasku
i bentonitu. W tym celu wykonano mieszaniny o zawartosci itu do piasku od 0 do 100%, co
10% w stosunku do piasku, a po wstepnej obserwacji dodatkowo wykonano mieszaning 5%
bentonitu i 95% piasku.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Niniejszy artykut jest wynikiem prac prowadzonych w projekcie badawczym — N524 348335
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2. PROCEDURA POMIAROW

Badany material w stanie sypkim powietrzno-suchym umieszczano w szklanym na-
czynku pomiarowym z elektrodami ze stali nierdzewnej w uktadzie dwuelektrodowym. Po
umieszczeniu tego naczynka w boksie pomiarowym oraz podiaczeniu do nowej generacji
[2] miernika impedancji 3532 firmy Hioki, rejestrowano zestawem komputerowym wyniki
pomiaréw, programem sterujacym miernikiem, w pakiecie Excel v2003. W trakcie trwania
pomiaréw temperatura w boksie pomiarowym zmieniata si¢ od pierwotnej okoto 23 °C do
ponad 30 °C. Zaobserwowane zmiany maksymalnej wartosci kata fazowego ¢,,,, W czasie
rejestracji wielodniowej w kierunku mniejszych wartosci byly wynikiem, oprocz zmian
temperatury, wplywem pola elektrycznego, ktdre pomimo niewielkiego nat¢zenia (napigcie
pomiarowe ustalono na 1V) wptywato na desorpcj¢ (odparowywanie) wody. Czas ustalone;j
roéwnowagi pomigdzy sila parowania a sitami wigzania czasteczek wody zalezal od udziatu
itu do piasku, temperatury oraz innych parametréw takich jak wilgotno$¢ powietrza i cis-
nienie atmosferyczne. Wszystkie te parametry maja bardzo istotny wpltyw na wilgotnosé
badanego materialu w chwili pomiaru.

3. WYNIKI POMIAROW

Zarejestrowane zestawem komputerowym wyniki pomiar6w poddano prezentacji gra-
ficznej, a wyselekcjonowane maksymalne warto$ci kata fazowego @,,,, W koncowym eta-
pie poddano analizie statystycznej pakietem Statystyka v8.

Przyktad rejestrowanych zmian maksymalnej wartosci kata fazowego ¢,,,, W czasie
pokazano na rysunku 1. Przedstawione wyniki badan dla probki zawierajacej 60% bentoni-
tu i 40% piasku wykonano w sposob ciagly w okresie 3 dni (rys. la) oraz dla tej samej
probki po uptywie kilku miesigcy (rys. 1b). To powtdrne badanie prowadzono przez 7 dni.

Z wynikéw badan obserwujemy, ze maksymalny kat fazowy ¢,,,, oraz odpowiadajaca
mu czgstotliwo$¢ fo.,., ulegaty obnizeniu w wyniku zmniejszajacej sig¢ zawartosci wody
(wilgotnos$ci) probki od wilgotnosci poczatkowej (WP) do wilgotnosci koncowej (WK).
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Rys. 1. Zarejestrowana obserwacja zmian maksymalnej warto$ci kata fazowego @.x oraz ..
w probcee zawierajacej 60% bentonitu i 40% piasku przez: a) 3 doby i po kilku miesigcznej przerwie;
b) 7 dni przy temperaturze poczatkowej od 23 °C do koncowej ponad 30 °C
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Wykonany komplet badan, ktory objat zestaw probek rozniacych si¢ udzialem objgtoscio-
wym ilu (BB — bentonit bulgarski) do piasku (PP) potwierdzit przewidywany w oparciu o wcze-
$niejsze badania [1] kierunek zmian maksymalnej wartoséci kata fazowego @,,x W spektrum
czestotliwosci od 0,001 Hz do 100 kHz w stanie wilgotnosci poczatkowej (WP) (rys. 2a).

Dla pogladowej prezentacji zmian kata fazowego ¢ wzgledem rysunku 2a wybrano
charakterystyczne udziaty: brak itu — ¢y = 100% piasku, c5 = 50% itu i 50% piasku oraz
C100 = 100% itu przy wilgotnosci poczatkowej (WP) i koncowej (WK) i rozciagnigtej skali
katowej do —10° (rys. 2b).

Prezentowane na rysunku 3 syntetyczne prognozy oceny zawartosci ilu w piasku
z pomiarow czgstotliwosci fo.,,, odpowiadajacej maksymalnej wartosci kata fazowego
Qe W spektrum czgstotliwosci od 0,001 Hz do 100 kHz zostaty zgloszone w Urzedzie
Patentowym RP pod numerem P-393 413 z moca od dnia 23.12.2010 r.
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Rys. 2. Zestawienie wszystkich udziatéw objgtosciowych itu (BB — bentonit butgarski) do piasku
(PP — piasek pluczkowy) w badanym spektrum czgstotliwosci od 0,001 Hz do 100 kHz
przy wilgotnosci poczatkowej (a); b) zarejestrowane w obszarze ekstremalnych wartosci kata
fazowego @ czgstotliwosci f dla wybranych udzialow objgtosciowych odpowiadajacych
¢y — zerowej, cso — 50% 1 ¢jg9 — 100% zawartosci itu do piasku przy wilgotnosci
poczatkowej WP i koncowej WK
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Rys. 3. Wyselekcjonowane obserwacje zmian czgstotliwosci f@,.., przy ktorej wystepuja
maksymalne wartosci kata fazowego ¢, od zawartosci ¢ itu (IL) wzglgdem piasku (PSC)
a) w skali liniowej czgstotliwosci; b) w skali logarytmicznej czgstotliwosci,
gdzie WP dotyczy wilgotno$ci poczatkowej, WK wilgotnosci konicowe;j
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4. WERYFIKACJA POMIAROW

W celu weryfikacji uzyskanych wynikéw oraz opracowania metodyki okreslania za-
wartosci itu wzgledem piasku, przeprowadzono komplet pomiaréw w warunkach stabil-
niejszej temperatury umieszczajac boks pomiarowy poza wplywem nagrzewajacej si¢ apa-
ratury i zestawu komputerowego. Temperatura wahata sie¢ wowczas od okoto 23 °C do oko-
fo 25 °C. Dla uzyskania informacji o rozrzucie rejestrowanych pomiaréw wykonano co
najmniej czterokrotne rejestracje przy co najmniej 10 cyklach pomiarowych dla kazdego
udziatu objgtosciowego.

Z uzyskanych pomiar6w wyselekcjonowano zbior czgstotliwosci f@,,,, przy ktorych
kat fazowy ¢ miat najwigksza warto$¢. Rysunek 4 prezentuje wyniki 653 cykli pomiaro-
wych tego zbioru w skali liniowej czgstotliwosci (a) 1 logarytmicznej czgstotliwoscei (b)
z zaznaczeniem warto$ci maksymalnej i minimalnej czgstotliwosci dla kazdego udziatu ob-
jgtosciowego.

Z wstegpnej analizy uzyskanych wynikéw widoczny jest do§¢ duzy rozrzut wartosci
czestotliwosel f@,.x odpowiadajacej maksymalnej wartosci kata fazowego @,,, W obser-
wowanym spektrum czgstotliwosci od 0,001 Hz do 100 kHz (rys. 4).
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Rys. 4. Wyselekcjonowane wyniki 653 cykli z weryfikacji pomiaréw czgstotliwosci f,,..,
przy ktorych kat fazowy ¢ miat najwigksza warto$¢ a) w skali liniowej czgstotliwosci;
b) w skali logarytmicznej czgstotliwosci z zaznaczeniem rozrzutu wartosci maksymalnej
i minimalnej dla kazdego udziatu objgtosciowego

Uzyskany rozrzut wynikow byl przyczyna poszukiwania istotnego czynnika majacego
wplyw na wielko$¢ rozrzutu. Po analizie stwierdzono, Ze istotnym czynnikiem oprocz
udziatu objetosciowego itu do piasku jest przede wszystkim stan zageszczenia (zwigkszenia
gegstosei objgtosciowej sypkiego materiatu jakim jest bentonit i piasek). Ponownie przepro-
wadzono komplet pomiarow z zaggszczeniem badanych probek przez uzycie ustalonej sity
scisku.

Widoczny najwigkszy rozrzut wynikdéw przy 50% udziale itu do piasku jest wynikiem
migdzy innymi najwigkszego stochastycznego rozrzutu utozenia poszczegélnych sktadni-
kéw na drodze pola elektrycznego pomigdzy elektrodami.
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Do dalszej weryfikacji i analizy niepewnosci wynikéw wybrano tylko pomiary z za-
geszezeniem, odrzucajac pomiary bez zaggszczenia.

5. OCENA NIEPEWNOSCI POMIAROW

Oceng niepewnos$ci pomiar6w dokonano przez wielokrotne pomiary wszystkich pro-
bek z r6znymi wariantami ich przygotowania.

Rysunek 5 prezentuje wplyw zaggszczenia badanej probki na warto$¢ rejestrowanej
maksymalnej czgstotliwosci f@,,,, W badanym spektrum czgstotliwosci dla wybranych
udziatéw objetosciowych 100% itu (rys. 5a) oraz 60% itu (rys. 5b). Stwierdzono, ze p6z-
niejsze zmiany tej czgstotliwosci fo,,,, W czasie rejestracji sa znacznie mniejsze w kierunku
zmniejszania si¢, zwigzane gldwnie ze zmiang temperatury i procesami desorpcji (obniza-
nie si¢ zar6wno maksymalnej warto$ci badanego kata fazowego @, oraz czgstotliwosci
fOmax Przy ktorej ta warto$¢ wystgpuje). W przypadku probki zawierajacej 60% bentonitu
i 40% piasku oraz wigkszym zageszczeniu pojawily si¢ dwie czestotliwosci odpowiadajace
maksymalnej wartosci kata ¢ w badanym spektrum (rys. 5b). Po przesypaniu bez zaggsz-
czania czgstotliwo$¢ ta zmniejszyta si¢ z 6+8 kHz do zakresu 40+80 Hz, a po nastgpnym
zageszcezeniu wzrosta do 3+6 kHz.
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Rys. 5. Prezentacja czterech obserwacji pierwszych dziesigciu cykli pomiarowych probki
bentonitu (a) oraz 22 cykli probki b) zawierajacej 60% itu 1 40% piasku z zaggszczeniem
i bez zaggszczenia

Na rysunku 6 przedstawione sg wyniki obserwacji pierwszych dziesigciu cykli pomia-
rowych wybranych pomiaré6w z zastosowanym zaggszczeniem badanych probek, ktore
poddano analizie statystycznej (rys. 7).

Podsumowujac — prezentowane dopasowanie wielomianem logarytmowanych warto-
éci $rednich f@,,,,Sr (rys. 7) daje mozliwo$é okreslenia zawartosci itu w stosunku do piasku
z pomiaru kata fazowego ¢ zaggszczonego materiatu ilasto-piaszczystego w spektrum czg-
stotliwosci od 0,001 Hz do 100 kHz.
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Rys. 6. Prezentacja uzyskanych zaleznosci f@,,,, od zawartosci ¢ itu w piasku w liniowej skali
czestotliwosci (a) logarytmicznej skali czgstotliwosci (b)
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Rys. 7. Dopasowanie wielomianem logarytmowanych wartosci $rednich f¢,,,, wraz z warto$ciami
maksymalnymi i minimalnymi z zaznaczonym przedziatem ufnosci 0,95 dla oceny udziatu itu
do piasku (zailenia osrodka piaszczysto ilastego)

Przeliczanie jednostek: 1 rad = Tt = 57,295770651°.

6. UWAGI I WNIOSKI KONCOWE

1) Istnieje charakterystyczna czgstotliwos¢ ., W badanym spektrum czgstotliwosci od
0,001 Hz do 100 kHz odpowiadajaca maksymalnej warto$ci kata fazowego @, zalez-
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2)

3)

4)

5)

na przede wszystkim od objetosciowego sktadu itu wzgledem piasku co zostato zgto-
szone jako projekt wynalazczy.

Wykonane pomiary weryfikacyjne wykazaty stosunkowo duzy rozrzut wynikéw, ktory
glownie zalezny od zaggszczenia (ggstosci objgtosciowej) probki (rys. 7) i temperatury
(rys. 1).

Po napehieniu naczynka pomiarowego rejestrowane wyniki maja niewielki rozrzut co
$wiadczy o zalezno$ci wynikéw od sposobu napetniania naczynka pomiarowego oraz
o stochastycznym utozeniu sktadowych mieszaniny (najwigkszy rozrzut przy 50%
udziale badanych sktadnikow).

W celu poprawnej interpretacji nalezy wykonac co najmniej trzy rejestracje przy pet-
nej ponownej operacji napetnienie naczynka pomiarowego z zaggszczeniem.

Wartos¢ obserwowanego kata fazowego ¢ w zakresie niskich czgstotliwosci jest wyni-
kiem sumarycznych efektow sktadowych polaryzacji od elektronowych po objetoscio-
we 1 strukturalne, ktore sa wynikiem przesunigcia tadunku elektrycznego w §lad za
zmiang pola elektrycznego. Ze wzglgdu na to, ze czasteczka wody, ktora jest istotnym
polarnym sktadnikiem w ilastym materiale o wysokiej powierzchni wlasciwej oraz jej
mozliwo$ci tworzenia asocjacji, sumaryczny efekt polaryzacji jest wysoce ztozony.

LITERATURA

Krochmal J.K.: Badania przesuniecia elektrycznego w wybranych modelach pfynow
zlozowych i skat. Praca doktorska, WWNiIG AGH, 2007 (niepublikowane)
Krochmal J.K.: Mierniki impedancji nowej generacji zrodtem postepu w pomiarach
polaryzacji elektrycznej. Wiertnictwo Nafta Gaz (kwartalnik AGH), 4/2009
Krochmal J.K.: Badania kqta przesuniecia elektrycznego dla probek piasku i bento-
nitu. Wiertnictwo Nafta Gaz (kwartalnik AGH), 1-2/2010

Such P.. Wykonanie badan mineralogicznych, granulometrycznych i mikroskopo-
wych probek bentonitu bulgarskiego i piasku ptuczkowego. Praca zlecona wykonana
przez Instytut Nafty i Gazu, Krakow, listopad 2010




<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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




