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摘要：含有环境雌激素的塑料玩具及儿童用品有可能被小孩放进口中，如果放置的时间足够长，就会导致雌激素的溶出量超

过安全水平，危害儿童的肝脏和肾脏，也可引起儿童性早熟。采用超高效液相色谱法，对塑料玩具中 16 种环境雌激素类化

合物进行检测，建立了超高效液相色谱法同时测定塑料玩具中 16 种环境雌激素的方法。采用超生萃取法进行提取，使用乙

醇作为提取溶剂，在前处理过程中对样品进行无水硫酸钠脱水处理，使杂质显著降低；以乙腈-水为流动相，考察了 5 种具

有不同选择性的 UPLC 色谱柱对 16 种环境雌激素的分离效果，结果表明, 16 种环境雌激素在 ACQUITY UPLC BEH C18 色谱

柱上获得了最为理想的分离效果。该方法的回收率为 93.6%～98.8%，RSD 为 0.5%～2.3%，检出限达 0.11～0.76 ng。采用本

方法对市售的 28 种儿童塑料玩具进行了检测，检出的环境雌激素有 DEHP、DCHP、DMP、DNOP，其它未检出，其中 DEHP、
DCHP 和 DMP 检出率相对较高，分别占 32.8％、24.5% 、19.5%, DNOP 则最小，检出率为 10.4%。此方法简便、易行、分

离度较好，可作为测定塑料玩具中增塑剂环境雌激素类化合物的方法。      
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环境雌激素类( Environmental Estrogens，EES)
内分泌干扰物是指一类具有雌激素样作用的化合
物，能模拟或干扰天然激素的生理、生化作用，对
生物体产生各种毒效应，包括干扰体内正常分泌物
质的合成、释放、运输、结合、代谢等过程，激活
或抑制内分泌系统的调控功能，出现生殖器异常，
雄性雌性化等[1-3]。专家发现含有邻苯二甲酸酯的塑
料玩具及儿童用品有可能被小孩放进口中，如果放
置的时间足够长，就会导致邻苯二甲酸的溶出量超
过安全水平，危害儿童的肝脏和肾脏，也可引起儿
童性早熟。塑料玩具中邻苯二甲酸酯类增塑剂的测
定方法主要为色谱法，其中多数为气相色谱法[4-7]，
但气相色谱检测器易受其它有机物污染，灵敏度变
动较大，对样品的前处理要求较高，且邻苯二甲酸
酯类沸点较高，要求有较高的气化温度及柱温，对
于高沸点物质液相色谱较为优越。目前，玩具中的
有毒有害物质已越来越受到发达国家的高度重视，
欧盟、美国等发达国家对 6～8 种玩具中环境雌激素
有限量要求，国内外对玩具中环境雌激素检测方法
研究的种类较少，且检测技术尚不成熟，本文是对
塑料玩具及用品中可能存在的 16种环境雌激素的的
检测技术和分析方法进行研究，将为我国塑料玩具
及用品中环境雌激素检测国家标准的建立提供参考
依据；准确、快速检测分析方法的开发将填补我国
这方面的空白，并具有重要的学术与创新价值。 
1  试验部分 

1.1  仪器与试剂 

仪器为 ACQUITY UPLC-PDA, 以下 16 种环境
雌激素标准品均为 Dr. Ehrenstorfer 公司生产。邻苯
二甲酸单甲酯(MMP)，邻苯二甲酸单丁酯(MBP)，
邻苯二甲酸二甲酯 (DMP)，邻苯二甲酸二乙酯
(DEP)，邻苯二甲酸二异丙酯(DIPP)，邻苯二甲酸二
丙酯(DPRP)，邻苯二甲酸二苯酯(DPHP)，辛基酚聚
氧乙烯醚(OPEO)，壬基酚聚氧乙烯醚(NPEO)，辛
基酚(OP)，邻苯二甲酸二环己酯(DCHP)，壬基酚
(NP)，邻苯二甲酸二己酯(DHXP)，邻苯二甲酸二庚
酯(DHP)，邻苯二甲酸二（2-乙基己基）酯(DEHP)，
邻苯二甲酸二辛酯(DNOP)，乙腈为色谱纯。 
1.2  仪器工作条件 

色谱柱：ACQUITY UPLC-BEH C18 柱（1.7 µm，
2.1 mm × 50 mm)；流动相：V(乙腈):V(水)=50:50，
保持 5 min，5～20 min 乙腈比例从 50%线性增长至
100%，然后保持 5 min,从 20～25 min 线性恢复至
初始流动相，然后平衡 5 min；流速：0.4 mL·min-1；
检测器：PDA(光电二极管阵列检测器)，检测波长
为 200 nm；柱温：30 ℃，进样量：1.0 µL。 
1.3  试验方法 

1.3.1  标准溶液的配制 

混合标准溶液（100 mg·L-1）：移取上述各单标
溶液 1.0 mL 于 10.0 mL 容量瓶，用甲醇定容。分别
取 1.0，2.0，3.0，4.0，5.0 mL 混标溶液于 50.0 mL
容量瓶，用甲醇定容，摇匀，配置成 2、4、6、8、
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10 mg·L-1 的系列混合标准溶液。 
1.3.2  样品预处理 

准确称取0.500 0 g已切成薄片的塑料玩具于具
塞锥形瓶中，加入100 mL乙醇，放置24 h，超声提
取，将提取液盛有3 g的无水硫酸钠的漏斗过滤于
100 mL容量瓶中，用乙醇定容至100 mL，从中吸取
10 mL溶液，再用氮气吹干仪吹至近干后用乙醇溶
解定容至5 mL，过0.22 µm滤膜（预先用乙醇淋洗）
到样品瓶中，待分析。 
2  结果与讨论 
2.1  样品前处理溶剂的选择 

玩具样品为高分子塑料样品，种类繁多，成份
复杂，一般多为加入增塑剂、防燃剂、着色剂溶液
和填充剂等的各种形式缔合的多成分复杂体系，很
难找到能将所有高分子玩具样品溶解的溶剂。实验
中比较了乙醇、二氯甲烷、四氢呋喃、丙酮、石油
醚五种溶剂，发现只有以乙醇作溶剂时，既能把邻
苯二甲酸酯类化合物提取出来，又能避免其它塑料
添加剂的溶出，并能得到较理想的回收率。故选择
乙醇为提取溶剂。 
2.2  16 种环境雌激素化合物的标准色谱图 

16 种环境雌激素化合物标准色谱图见图 1。定
量检测波长为 200 nm。MMP、MBP、DMP、DEP、
DIPP、DPRP、DPHP、OPEO、NPEO、OP、DCHP、
NP、DHXP、DHP、DEHP、DNOP 的保留时间分
别是: 0.32、0.43、0.62、1.02、1.85、2.01、2.88、
3.28、4.87、5.40、6.82、7.10、10.13、13.31、15.03、
15.81 min。该方法各标样的保留时间有较好的重现
性, 结合保留时间(±5%)和紫外光谱来进行检出峰
的识别。 
2.3  色谱条件的优化 

2.3.1  色谱柱的选择 

目前 UPLC 色谱柱的键合相主要有 5 种，分别

为 C18 及 C8(直链烷烃) 、Shield RP18 (内嵌有氨基
甲酸酯极性基团, 表现出对氢键供体的特殊选择
性) 、Phenyl(苯基连接在 C6 直链的硅甲基官能团上)
和 HILIC(硅胶) 。本试验分别考察了这 5 种具有不
同选择性的 UPLC 色谱柱(规格均为 1.7 μm, 2.1 
mm×50 mm), 即 ACQUITY UPLC BEH C18 柱、
ACQUITY UPLC BEH C8 柱、ACQUITY UPLC 
BEH Shield RP18 柱、ACQUITY UPLC BEH Pheny l
柱和 ACQUITY UPLC BEH HILIC 柱对 16 种环境
雌激素的分离效果。结果表明, 16 种环境雌激素在
ACQUITY UPLC BEH C18 色谱柱上获得了最为理
想的分离效果。 
2.3.2  流动相的选择 

不同的流动相经常呈现出显著的分离选择性
和洗脱强度的差异, 分别采用甲醇-水、乙腈-水为流
动相对样品进行梯度淋洗。实验表明，用甲醇-水作
为流动相时，随着出峰时间的增长基线直线抬高，
严重干扰测定。在低波段，甲醇对紫外线有很强的
吸收，尤其是采用梯度淋洗程序时。而乙腈对紫外
光的吸收弱，对实验测定干扰小。因此实验选择乙
腈-水为流动相。 
2.4  工作曲线及检出限 

在设定色谱条件下，测定不同浓度的混合标准
溶液，其浓度（x）与峰面积(Y)相关。检测下限以
噪音的10倍计算。16种环境雌激素化合物的回归方
程、相关系数及方法检出限见表1。 
2.5  回收率和精密度试验 

采用在实际样品中加入不同添加水平的混标
的方式进行回收率和精密度实验，按 1.3.2 中的方
法处理后分析，添加混标质量浓度为 10 mg·L-1，两
个添加量分别为 45 mL 和 5 mL，每个添加水平单
独测定 6 次。加标回收率和相对标准偏差结果(即精
密度) 见表 2。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-MMP，2-MBP，3-DMP，4- DEP，5- DIPP，6- DPRP，7- DPHP，8- OPEO，9- NPEO， 
10-OP，11- DCHP，12- NP,13- DHXP,14- DHP,15- DEHP,16- DNOP 

图 1  16 种环境雌激素的标准色谱图 
Fig.1  The Chromatogram of 16 EEs standards 
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2.6  样品分析 

    采用本方法对市售的 28 种儿童塑料玩具进行了
检测，检出的环境雌激素有 DEHP、DCHP、DMP、
DNOP，其它未检出，其中 DEHP、DCHP 和 DMP
检出率相对较高，分别占 32.8％、24.5%、19.5%, 
DNOP 则最小，检出率为 10.4%。研究结果表明，塑
料玩具中存在一定的环境激素，值得社会高度关注。  
3  结论 
    首次建立了采用超高效液相色谱法同时测定
塑料玩具中 16 种环境雌激素的方法。使用乙醇作
为提取溶剂，在前处理过程中对样品采用无水硫酸
钠脱水处理，使杂质显著降低。该方法简单、快速、
准确，适用性较强，可应用于塑料玩具中环境雌激
素类化合物的测定。 
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表 1  16 种环境雌激素化合物的保留时间、线性方程、相关系数 

和最低检出限 

Table 1  Retention times,linear equations,correlation coefficients  
and limits of detection for 16 EEs 

组分名称 保留时间/min 回归方程* R2 检出限/ng

MMP 0.32 Y=4.42×103x+2.72×104 0.999 9 0.24 

MBP 0.43 Y=9.37×103x+2.41×104 0.999 9 0.16 

DMP 0.62 Y=6.95×103x+1.90×104 0.999 9 0.24 

DEP 1.02 Y=1.39×104x+3.26×103 0.999 9 0.22 

DIPP 1.85 Y=1.01×103x+8.11×102 0.999 9 0.61 

DPRP 2.01 Y=2.32×103x-5.68×102 0.999 9 0.76 

DPHP 2.88 Y=2.29×104x-2.75×102 0.999 9 0.22 

OPEO 3.28 Y=3.32×104x+2.87×104 0.999 9 0.11 

NPEO 4.87 Y=1.84×104x+1.44×104 0.999 9 0.14 

OP 5.40 Y=1.61×103x+2.51×103 0.999 9 0.42 

DCHP 6.82 Y=1.28×104x+2.21×104 0.999 9 0.15 

NP 7.10 Y=1.03×104x+1.39×104 0.999 9 0.18 

DHXP 10.13 Y=1.45×104x+1.78×104 0.999 9 0.12 

DHP 13.31 Y=1.65×104x+7.57×103 0.999 9 0.22 

DEHP 15.03 Y=1.40×104x+4.62×103 0.999 9 0.16 

DNOP 15.81 Y=2.73×103x+3.41×103 0.999 9 0.24 

 
表 2  16 种环境雌激素化合物的添加回收率和相对标准偏差 

Table 2  The recovery and repeatability for 16 EEs 

组分名称 加入标准量/mL 测定量/mL 回收率/% RSD/% 

45 44.01 97.8 0.8 MMP 
5 4.71 94.2 1.1 
45 44.06 97.9 0.7 MBP 
5 4.75 95.0 1.6 
45 44.46 98.8 1.1 DMP 
5 4.82 96.4 1.8 
45 44.01 97.8 1.3 DEP 
5 4.78 95.6 2.1 
45 43.11 95.8 0.9 DIPP 
5 4.68 93.6 1.2 
45 43.83 97.4 0.6 DPRP 
5 4.76 95.2 1.2 
45 44.24 98.3 1.4 DPHP 
5 4.84 96.8 2.3 
45 43.83 97.4 0.7 OPEO 
5 4.78 95.6 1.2 
45 43.70 97.1 0.8 NPEO 
5 4.72 94.3 0.9 
45 44.19 98.2 1.5 OP 
5 4.87 97.4 1.8 
45 43.92 97.6 1.0 DCHP 
5 4.77 95.4 1.2 
45 43.56 96.8 1.6 NP 
5 4.72 94.5 2.1 
45 43.78 97.3 0.6 DHXP 
5 4.79 95.9 1.1 
45 43.38 96.4 0.5 DHP 
5 4.74 94.7 0.8 
45 44.42 98.7 1.1 DEHP 
5 4.82 96.5 1.8 
45 44.28 98.4 1.3 DNOP 
5 4.79 95.9 2.3 
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Simultaneous determination of sixteen kinds of EEs in plastic toys by UPLC 
 

XU Jing , CHEN Xingyu , ZHUJingbo , WANG Huanhuang 
National Center of Quality Supervision and Inspection for Commodity, Yiwu 322000, China 

 
Abstract：Children possibly put plastic toys and children products containing environmental estrogen hormone in mouth, if this 

peirod is long enough, it will lead the release of environmental estrogen hormone exceeds to the safety level and harm to the chil-

dren’s liver and kidney. Finally it will lead sexual precocity. This paper uses high performance liquid chromatography to make in-

spection for 16 kinds of environmental estrogen hormone compounds in plastic toys and sets the method of using high performance 

liquid chromatography to make inspection simultaneous for 16 different kinds of environmental estrogen hormone. We use ultrasonic 

wave extracted method to extract and use ethanol as the solvent. In pretreatment progress, we make sodium sulphate anhydrous de-

hydration for samples to purify, and use acetonitrile-water as mobile phase to research separation effect of 16 kinds of environmental 

estrogen hormone on five selective UPLC column, finally we find the ideal separate effect of 16 kinds of environmental estrogen 

hormone appearing in ACQUITY UPLC BEH C18 column. The recovery varied from 93.6% to 98.8%, the relative standard deriva-

tion ranged from 0.5% to 2.3%. The limit of detction ranged from0.11 to 0.76ng. We make inspection for 28 kinds of plastic toys in 

the sale and detect environmental estrogen hormone conclding DEHP, DCHP, DMP, DNOP.And the detect rate of DEHP, DCHP and 

DMP are relatively higher, respectively accounting for 32.8%,24.5% ,19.5%.The detect rate of DNOP is minimum, is 10.4%. this 

method is convenient, simple and easy to use, and have good separate effect, so it is a good choice to determine the environmental 

estrogen hormone compounds in plastic toys’ plasticizer. 

Key words：UPLC; plastic toys; environmental estrogens 

 



<<
  /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
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /Basemic
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FangSong_GB2312
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FZBSJW--GB1-0
    /FZCCHFW--GB1-0
    /FZCYFW--GB1-0
    /FZDBSFW--GB1-0
    /FZDBSJW--GB1-0
    /FZDHTJW--GB1-0
    /FZFSFW--GB1-0
    /FZFSJW--GB1-0
    /FZH4FW--GB1-0
    /FZHPFW--GB1-0
    /FZHPJW--GB1-0
    /FZHTFW--GB1-0
    /FZHTJW--GB1-0
    /FZKTFW--GB1-0
    /FZKTJW--GB1-0
    /FZLBFW--GB1-0
    /FZLBJW--GB1-0
    /FZLSJW--GB1-0
    /FZMHJW--GB1-0
    /FZPHFW--GB1-0
    /FZS3JW--GB1-0
    /FZSHJW--GB1-0
    /FZSSFW--GB1-0
    /FZSSJW--GB1-0
    /FZSTFW--GB1-0
    /FZSTJW--GB1-0
    /FZSTK--GBK1-0
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZSZJW--GB1-0
    /FZWBFW--GB1-0
    /FZWBJW--GB1-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /FZXDXJW--GB1-0
    /FZXH1FW--GB1-0
    /FZXH1JW--GB1-0
    /FZXKFW--GB1-0
    /FZXKJW--GB1-0
    /FZXLFW--GB1-0
    /FZXSSFW--GB1-0
    /FZXXLFW--GB1-0
    /FZY1FW--GB1-0
    /FZY1JW--GB1-0
    /FZY3FW--GB1-0
    /FZY3JW--GB1-0
    /FZY4FW--GB1-0
    /FZY4JW--GB1-0
    /FZYTJW--GB1-0
    /FZYTK--GBK1-0
    /FZYXFW--GB1-0
    /FZZDXJW--GB1-0
    /FZZKFW--GB1-0
    /FZZYFW--GB1-0
    /FZZYJW--GB1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /GreekC
    /GreekS
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi_GB2312
    /Kartika
    /Kingsoft-Phonetic
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LiSu
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptMTBold
    /ScriptS
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimHei
    /Simplex
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /STCaiyun
    /Stencil
    /STFangsong
    /STHupo
    /STKaiti
    /STLiti
    /STSong
    /STXihei
    /STXingkai
    /STXinwei
    /StylusBT
    /STZhongsong
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /YouYuan
    /ZWAdobeF
  ]
  /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 <<
    /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.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /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


