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ИНСТИТУТ КРИСТАЛЛОГРАФИИ 
ИМ. А.В. ШУБНИКОВА 

РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУУК

Исторические этапы 
Института кристаллографии

Институт кристаллографии АН СССР создан в
соответствии с Протоколом № 16 Распорядитель3
ного заседания Президиума Академии наук
СССР от 16 ноября 1943 г. и переименован в Фе3
деральное государственное бюджетное учержде3
ние наукиИнститут кристаллографии им. А.В. Шуб3

никова Российской академии наук (ИК РАН) в
соответствии с постановлением Президиума Рос3
сийской академии наук от 13 декабря 2011 г.
№ 262. ИК РАН входит в состав организаций,
объединяемых Отделением физических наук РАН
(ОФН РАН). 

История создания Института связана с груп3
пой кристаллографии при Минералогическом
музее АН СССР в Ленинграде, сформированной
в 1925 г. А.В. Шубниковым, которая уделяла осо3
бое внимание изучению кварца. Успехи этой
группы привели к созданию в 1937 г. Лаборатории
кристаллографии АН СССР, на базе которой в
1943 г. организован Институт кристаллографии
АН СССР. Директором Института назначен
А.В. Шубников (рис. 1), а в состав ученого совета
вошли выдающиеся ученые страны: Д.С. Белян3
кин, А.Ф. Иоффе, А.Е. Ферсман, Н.В. Белов,
Г.Б. Бокий, Н.Е. Веденеева, Г.Г. Леммлейн,
М.В. Классен3Неклюдова, Е.Е. Флинт, Л.М. Бе3
ляев. С 1962 по 1996 г. Институт возглавлял акаде3
мик Б.К. Вайнштейн. С 1998 г. директор Институ3
та – член3корреспондент РАН М.В. Ковальчук. 

За 68 лет ИК РАН стал ведущим российским
научным центром по изучению кристаллического
состояния вещества. В Институте ведутся иссле3
дования процессов образования кристаллов, их
физических свойств, структуры с использовани3
ем рентгеновского, синхротронного излучений,
нейтронов и электронов. В последние годы физи3
ческие методы, разработанные для исследования
кристаллических материалов, эффективно ис3
пользуются для изучения наноматериалов и нано3
систем неорганической и органической природы. 

Созданные в ИК РАН аппаратура и методы
выращивания таких кристаллов, как кварц, лей3
косапфир, лазерные кристаллы, составили осно3
ву промышленности синтетических кристаллов в
нашей стране. В Институте разработаны методы
горизонтальной направленной кристаллизации,
искусственной эпитаксии тонких пленок, выра3
щивания нитевидных кристаллов полупроводни3
ков, кристаллов белков и других биологически3
активных соединений, создания трековых мем3
бран, проведены успешные эксперименты по вы3
ращиванию кристаллов в космосе. 

Ученые ИК РАН внесли большой вклад в раз3
витие теорий симметрии кристаллов, роста кри3

ИНФОРМАЦИЯ

БЮЛЛЕТЕНЬ
Национального комитета кристаллографов России, № 4

Официальный сайт: http://www.crys.ras.ru/RNCC/ 

Рис. 1. Первый директор Института кристаллогра3
фии – академик А.В. Шубников (1887–1970).
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сталлов, рассеяния рентгеновских лучей и элек3
тронов, создание структурной электронографии,
методов структурного анализа, малоуглового рас3
сеяния, стоячих рентгеновских волн. 

В ИК РАН определено атомное строение сотен
новых кристаллических материалов, от минера3
лов до белков, открыты минералы икранит, рас!
цветаевит, созданы новые сегнетоэлектриче3
ские, магнитные, акустооптические, жидкие кри3
сталлы, кристаллические сцинтилляторы для
детекторов ядерного излучения, суперионные
проводники. 

Сотрудниками Института внесен вклад в со3
здание основ фурье3спектроскопии, открыты яв3
ления электрогирации, фотовольтаического и
магнитопластического эффектов. Разработаны и
внедрены в промышленность отечественные
рентгеновские дифрактометры и спектрометры,
созданы станции для источника синхротронного
излучения. 

Крайне важно, что уже в первые годы развития
Института кристаллографии А.В. Шубниковым
определена идеология научного развития, бази3
рующаяся на триаде “рост–структура–свойства”. 

Сегодня, когда речь идет о высокотехнологич3
ной экономике, важнейшая задача заключается в
том, чтобы научные результаты как можно скорее
вышли в производство, к потребителю. Кристал3
лография имеет важную инновационную особен3
ность – в этой фундаментальной науке очень ча3
сто результатом является именно материал – кри3
сталл, т.е. реальный, осязаемый для потребителя
продукт. 

А.В. Шубников придавал большое значение
развитию международных связей кристаллогра3
фов. В 1946 г. он принял участие в создании Меж3
дународного союза кристаллографов и его печат3
ного органа – “Acta Crystallographica”. Именно
А.В. Шубников предложил название этого жур3
нала.

В 19603е гг. наступил новый этап развития Ин3
ститута, когда по инициативе его директора ака3
демика Б.К. Вайнштейна (рис. 2) создана лабора3
тория белковой кристаллографии, и появилось
тематика, связанная с изучением биологических
объектов физическими методами. В результате
дан толчок развитию целого комплекса направле3
ний исследований: дифракция на цепных моле3
кулах, ее теоретические аспекты, кристаллизация
белков, исследование их атомной структуры, со3
здание аппаратуры, вычислительных методов.
Позднее в Институте были начаты исследования
жидких кристаллов, органических ленгмюров3
ских пленок, получили развитие методы молеку3
лярной архитектуры, аналогичные молекулярно3
лучевой эпитаксии.

Институт кристаллографии сегодня

В последнее десятилетие тематика Института
претерпела существенные изменения: при сохра3
нении традиционных направлений исследований
“рост3структура3свойства” кристаллов были
сформированы три приоритетных направления
научно3исследовательской работы: 

– нано3 и биоорганические материалы: полу3
чение, синтез, структура и свойства, методы диа3
гностики на основе рентгеновского и синхро3
тронного излучения, электронов, нейтронов и
атомно3силовой микроскопии; 

– фундаментальные аспекты образования
кристаллических материалов и наносистем, их
реальная структура и свойства; 

– новые кристаллические и функциональные
материалы.

В этих приоритетах отражается преемствен3
ность научного опыта, традиций, но уже обозна3
чены ориентиры на новые направления развития
науки.

Современный ИК РАН представляет собой
уникальную научную организацию, являясь
единственным физическим институтом, имею3
щим базу и “культуру” для работы с биологиче3
скими и органическими объектами, а также уни3

Рис. 2. Директор Института кристаллографии – ака3
демик Б.К. Вайнштейн (1921–1996).
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кальный набор физических, в первую очередь ди3
фракционных, методов изучения структуры и
свойств конденсированных сред любой природы,
обладая практически неограниченными возмож3
ностями в области синтеза новых органических и
неорганических материалов. Институт кристал3
лографии – один из немногих в стране междис3
циплинарных институтов, в котором отдельные
научные направления не просто развиваются, а
органически объединены и дают синергетиче3
ский эффект.

Под руководством директора Института
М.В. Ковальчука (рис. 3) создана современная
исследовательско3технологическая база для по3
лучения, исследования структуры и физических
свойств кристаллических, нано3 и биоорганиче3
ских материалов, включающая в себя новейшую
рентгеновскую аппаратуру, уникальные элек3
тронные микроскопы, зондовые микроскопы,
оптические спектрометры, технологическое обо3
рудование для кристаллизации белков, формиро3
вания систем молекулярных пленок Ленгмюра–
Блоджетт, получения углеродных материалов.
Развиты различные методы исследования струк3
туры, в частности рентгеновские методы, осно3
ванные на использовании стоячих волн, полного
внешнего отражения и многоволновой дифрак3
ции. Это позволяет разрабатывать и изучать уни3
кальные материалы (рис. 4) и вещества с дальней3
шим применением полученных знаний в различ3
ных отраслях наукоемкой промышленности. 

При этом особое место занимает изучение та3
ких объектов, как тонкие кристаллические плен3

ки, жидкие кристаллы, кристалло3керамики, ор3
ганические, неорганические, биоорганические и
гибридного происхождения наноструктуры, пол3
ностью или частично упорядоченные конденси3
рованные неорганические, органические и био3
логические системы. Важное место занимают ра3
боты по изучению структуры, свойств и функций
белков, перспективных для применения в обла3
сти медицины, разрабатываются методы целевой
доставки препаратов на основе нанокапсулирова3
ния (рис. 5). 

Центр коллективного пользования 
“Структурная диагностика материалов”

На базе ИК РАН в 2002 г. был организован
Центр коллективного пользования “Структурная
диагностика материалов” (ЦКП). Основные на3
правления деятельности ЦКП – исследования в
области получения перспективных материалов с
заданными свойствами, разработка методов для
структурной диагностики наноматериалов и на3
носистем, биокристаллов и тонких пленок. Веду3
щее место в структурных исследованиях занима3
ют рентгеновские методы (весь диапазон вплоть
до гамма3излучения): малоугловые методы, по3
рошковая дифрактометрия, рентгеновская томо3
графия (включая фазово3чувствительные мето3
ды), поверхностные и спектральные рентгенов3
ские методы, а также методы электронной
микроскопии высокого разрешения, атомно3си3
ловой, туннельной микроскопии, методы акусто3
оптики и другие. 

Рис. 3. Директор Института кристаллографии – член3корреспондент РАН М.В. Ковальчук.
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К настоящему моменту ЦКП оснащен целой
линейкой уникальных установок (рентгеновские
дифрактометры с приставками для исследований
при высоких и низких температурах, малоугло3
вые рентгеновские дифрактометры, рентгенов3
ские спектрометры, просвечивающие электрон3
ные микроскопы высокого разрешения, растро3
вые электронные микроскопы, электронографы,
сканирующие зондовые микроскопы, спектро3

фотометры и другие). Комплекс приборов ЦКП
позволяет проводить взаимоконтролируемые и
взаимодополняемые междициплинарные иссле3
дования с повышенной точностью измерений,
увеличенным разрешением и расширенным (в
том числе и в сторону наноразмеров) диапазоном
измеряемых величин, а также автоматизировать
эксперименты, что уменьшает время получения
результатов. 

P = 140 ГПа
T = 2000 K

Рис. 4. Полимерный азот – новый экологически чистый материал с рекордным запасом энергии. Впервые синтезиро3
ван кристалл азота со структурой кубик3гошь при экстремальных условиях P = 140 ГПа, T = 2000 K.
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Рис. 5. Создание многофункциональных микро3 и наноконтейнеров. Разработаны методики создания контейнеров на
основе пористых неорганических частиц для адресной доставки, а также предложены способы модификации оболо3
чек полиэлектролитных капсул наночастицами металлов с целью дистанционного высвобождения закапсулирован3
ного материала. Управление адсорбцией наночастиц золота на полиэлектролитные оболочки капсул: адсорбция в виде
индивидуальных частиц (а–в) и агрегатов (г–е). Спектры поглощения систем и схемы адсорбции (a, г), изображения
просвечивающей электронной микроскопии (б, д) и конфокальной микроскопии (в, е).
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В настоящее время ЦКП ИК РАН активно
участвует в работах по метрологии, в том числе в
работах по разработке нормативно3методической
базы для обеспечения измерений структурных
параметров (параметры кристаллической решет3
ки, фазовый состав) объектов нанотехнологий и
продукции наноиндустрии, а также для испыта3
ний эталонных мер различными методами при
создании единого метрологического комплекса
Российской Федерации.

Создание аппаратуры 
для Курчатовского источника синхротронного 

излучения

Необходимо особенно отметить разработки
Института, связанные с Курчатовским источни3
ком синхротронного излучения. В течение мно3
гих лет ИК РАН активно участвовал в разработке
научной программы и аппаратурно3методиче3
ском обеспечении Курчатовского источника син3
хротронного излучения НИЦ КИ с целью прове3
дения как фундаментальных, так и прикладных
исследований. Для первого в России специализи3
рованного источника СИ разработан и введен в
строй комплекс уникальной аппаратуры (стан3
ции ПРО, “Белок”, РКФМ, РСА, “Ленгмюр”,
“Вакуум” и др.) для проведения фундаменталь3
ных исследований в материаловедении, микро3
механике, наноэлектронике, биотехнологии и
других областях (рис. 6).

Космическое материаловедение

В течение нескольких десятилетий ИК РАН
успешно участвует в программах по космическо3
му материаловедению. Важное направление на3
учно3исследовательской работы в Институте –
создание аппаратуры и экспериментальных мето3
дик для кристаллизации биообъектов в условиях
микрогравитации на Международной космиче3
ской станции. Сотрудниками Института разрабо3
тано оборудование для выращивания кристаллов
белков в условиях микрогравитации, выращены
кристаллы белков, важных с точки зрения биоло3
гии и медицины, расшифрована их простран3
ственная структура (рис. 7).

Организация национальных конференций, 
симпозиумов, семинаров

Важной частью жизни Института является на3
учно3организационная деятельность в области
кристаллографии и физического материаловеде3
ния. ИК РАН входит в число организаторов наци3
ональных конференций и симпозиумов: Нацио3
нальной конференции по применению рентге3
новского, синхротронного излучений, нейтронов
и электронов для исследования материалов (РСНЭ),
Национальной конференции по росту кристал3
лов (НКРК), Российской конференции по элек3
тронной микроскопии (РКЭМ), Российского
симпозиума по растровой электронной микро3
скопии и аналитическим методам исследования
твердых тел (РЭМ). 

Национальные конференции по применению
рентгеновского, синхротронного излучений,
нейтронов и электронов для исследования мате3
риалов являются продолжением Всесоюзных со3
вещаний по применению рентгеновских лучей

(в)

(б)

(а)

Рис. 6. Создание исследовательских станций для Кур3
чатовского НБИК центра: экспериментальные стан3
ции (а) ПРО (прецизионной рентгеновской оптики),
(б) Белок (белковой кристаллографии), (в) РКФМ
(рентгеновской кристаллографии и физического ма3
териаловедения).
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для исследования материалов, постоянно прово3
дившихся в СССР с 1936 г.

Национальные конференции по росту кри3
сталлов продолжают традиции Всесоюзных сове3
щаний и конференций по росту кристаллов, про3
водившихся с 1956 г.

С периодичностью раз в два года эти конфе3
ренции собирают большое число специалистов в
области кристаллографии.

Ежегодно в ИК РАН проводятся Научные чте3
ния имени академика А.В. Шубникова, Научные
чтения имени академика Б.К. Вайнштейна. Сов3
местно с Нижегородским государственным уни3
верситетом и Московским государственным уни3
верситетом проводятся Научные чтения имени
академика Н.В. Белова. 

На базе Института постоянно действует ряд
Московских семинаров: “Ленгмюровские пленки
и ансамбли амфифильных молекул”, Москов3
ский ежемесячный семинар по физике и спектро3
скопии лазерных кристаллов и другие. Активная
работа ведется в рамках общеинститутских семи3
наров, посвященных исследованиям структур,
физических свойств и росту кристаллов.

Подготовка будущих кристаллографов

Одно из основных направлений деятельности
ИК РАН – подготовка кадров высшей квалифи3
кации, специализирующихся в области создания
и исследования новых кристаллических материа3
лов, нано3 и биоорганических материалов и раз3
работки методов диагностики с использованием
рентгеновского, синхротронного излучений,

электронов и нейтронов. Сотрудники Института
активно участвуют в государственных и междуна3
родных научно3технических программах и вовле3
кают в научно3исследовательскую деятельность
творческую молодежь.

Диссертационный совет Д 002.114.01, создан3
ный при ИК РАН, единственный в России, кото3
рый может принимать к защите диссертации по
специальности “Кристаллография, физика кри3
сталлов” (по физико3математическим и химиче3
ским наукам). Совет также принимает к защите
диссертации по специальности “Физика конден3
сированного состояния”. 

Подготовка научных кадров высшей квалифи3
кации проводится через аспирантуру ИК РАН по
специальностям: 01.04.07 – физика конденсиро3
ванного состояния – по физико3математическим
наукам; 01.04.18 – кристаллография, физика кри3
сталлов – по физико3математическим и химиче3
ским наукам.

Работа с молодежью в Институте включает в
себя руководство научными, дипломными, кур3
совыми paботами, лекции по специальным дис3
циплинам, работу специальных пpaктикумов;
разработку методических материалов; поддержку
Интернет3сайта; а также работу в рамках интегра3
ции с высшими учебными заведениями, популя3
ризацию исследований в области современной
кристаллографии. 

С 2005 г. ведется работа на базовой кафедре
физики наносистем на физическом факультете
МГУ, созданной в рамках интеграции с ИК РАН и
РНЦ “Курчатовский институт” (заведующий ка3
федрой профессор М.В. Ковальчук). В настоящее

Генноинженерный
Zn3инсулин
(разрешение 1.6 Å)

Фосфопантетеин
аденилин Трансфераза
из Mycobacterium
tuberculosis (PPATMt)
в комплексе с коэнзимом А

L3аспарагиназа из Апо3формы
Erwinia carotovora формиатдегидрогеназы

из Arabidopsis thaliana

Рис. 7. Белковая кристаллография. Проведены эксперименты по выращиванию кристаллов белков на Международ3
ной космической станции в условиях пониженной гравитации. Найдены условия роста и получены пригодные для
структурного исследования кристаллы двенадцати белков. По дифракционным наборам, собранным с выращенных в
невесомости кристаллов, установлена пространственная структура белков с разрешением лучше 2 Å, и полученные
атомные координаты депонированы в Международный банк белковых данных.
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время на кафедре обучаются студенты 43го, 53го,
63го курсов и аспиранты.

Подготовка научных кадров в ИК РАН также
осуществляется на базе научно3образовательных
центров (НОЦ).

На базе НОЦ “Создание и диагностика кристал3
лических, нано3 и биоорганических материалов”
(руководитель центра – член3корреспондент РАН
М.В. Ковальчук, соисполнители – физический фа3
культет Московского государственного универси3
тета им. М.В. Ломоносова и физический факуль3
тет Нижегородского государственного универси3
тета им. Н.И. Лобачевского) ведется работа по
следующим основным научным направлениям :

– развитие методов рентгеновской диагности3
ки наносистем;

– биоорганические материалы: создание, из3
учение структуры и свойств;

– фундаментальные аспекты образования и
функционирования кристаллических материалов
и наносистем;

– структура и свойства кристаллов.
УНЦ по физике и диагностике кристаллов ор3

ганизован на базе кафедры “Материаловедение”
Калужского филиала Московского государствен3
ного технического университета им. Н.Э. Баума3
на (МГТУ им. Н.Э. Баумана) и филиала ИК РАН
Научно3исследовательского центра “Космиче3
ское материаловедение”.

Для более активного вовлечения творческой
молодежи в научную жизнь Института был создан
Совет молодых ученых ИК РАН (СМУ). При уча3
стии СМУ регулярно обновляется база данных
молодых специалистов Института, проводятся
информационные рассылки о конференциях, се3
минарах, грантах для молодых ученых, собирает3
ся молодежный научный семинар, на котором
молодые сотрудники лабораторий выступают с
докладами о своей научной деятельности.

Ежегодно в Институте проводится традицион3
ный конкурс научных работ сотрудников, в кото3
ром принимают участие и молодые ученые. По3
следние три года проводится отдельная секция
студенческих работ, учитывая увеличившееся
число студентов, выполняющих курсовые и ди3
пломные работы в Институте. Лучшие работы мо3
лодых ученых награждаются премией им. акаде3
мика Н.В. Белова.

ИК РАН выступает организатором школ для
молодых ученых, аспирантов и студентов. В 2011 г. в
четвертый раз были проведены Высшие курсы
стран СНГ для молодых ученых, аспирантов и
студентов старших курсов по современным мето3
дам исследований наносистем и материалов
“Синхротронные и нейтронные исследования
наносистем (СИН3нано)" совместно с НИЦ КИ и
ОИЯИ, а также II Международная школа для мо3
лодых ученых “Перспективные исследования в

области фотонных наук. Экспериментальные
возможности Европейского рентгеновского лазе3
ра на свободных электронах” (XFEL) (совместно
с ОИЯИ, НИЦ КИ, Европейским XFEL, Герман3
ским синхротронным центром DESY). 

Сотрудничество с российскими и зарубежными 
научными организациями

Важным событием 2010 г. было утверждение
нового состава Национального комитета кристал3
лографов России. Председателем Национального
комитета кристаллографов России назначен
М.В. Ковальчук. На базе сайта ИК РАН работает
сайт НККР (http://ns.crys.ras.ru/RNCC/).

Институт кристаллографии активно сотрудни3
чает с научными организациями за рубежом: в на3
стоящее время Институт имеет 11 совместных до3
говоров, включая с Центром электронной микро3
скопии Федерального технологического центра
Лозанны (Швейцария), Физическим факульте3
том Университета Тренто (Италия), Отделением
высоких давлений Института химии им. Макса
Планка (Германия), Институтом кристаллогра3
фии Кельнского университета (Германия), Отде3
лением науки и технологии Университета Вероны
(Италия), Институтом минералогии и физики
конденсированных сред Университета Парижа
(Франция).

Продолжается многолетнее сотрудничество с
Европейской молекулярно3биологической лабо3
раторией (EMBL, Гамбург, Германия), Институ3
том коллоидов и исследования поверхностей
Макса Планка (Потсдам, Германия), Аргонской
национальной лабораторией (США), Технологи3
ческим Университетом Чалмерса (Швеция), Ин3
ститутом физики твердого тела и материаловеде3
ния Дрездена (Германия), Международной лабо3
раторией сильных магнитных полей и низких
температур г. Вроцлав (Польша), Центром ком3
плексных исследований в бионауках (Бильбао,
Испания), Институтом Карнеги (Вашингтон,
США).

В последние годы активно развивается сотруд3
ничество в области исследований с использова3
нием рентгеновского и синхротронного излуче3
ния: с Центрами синхротронного излучения
BESSY (Берлин, Германия), DIAMOND (Велико3
британия), DESY (Гамбург, Германия), ANKA
(Карлсруэ, Германия), Европейским центром
синхротронных излучений (ESRF, Гренобль,
Франция).

ИК РАН является одним из организаторов и
активным участником Российско3Германской
Лаборатории (РГЛ), расположенной на источни3
ке СИ BESSY в Берлине (вместе с НИЦ “Курча3
товский институт”, Санкт3Петербургским госу3
дарственным университетом, Физико3техниче3
ским институтом им. А.Ф. Иоффе РАН, Центром
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синхротронного излучения BESSY, Свободным
университетом Берлина, Техническим универси3
тетом Дрездена). В настоящее время на базе РГЛ
активно ведутся исследования в области материа3
ловедения на пучках СИ источника BESSY, в
частности исследования наноматериалов и нано3
систем методами фотоэлектронной спектроско3
пии.

Российская Федерация – один из основных
участников проекта “Европейский лазер на сво3
бодных электронах” (XFEL), реализуемом меж3
дународным консорциумом в Гамбурге. Сотруд3
ники ИК РАН активно участвуют в работе коми3
тетов Европейского XFEL по научно3
техническим и административно3финансовым
вопросам и Международного управляющего ко3
митета Европейского проекта XFEL. 

С 2003 г. на базе ИК РАН работает Националь3
ная контактная точка НКТ “Нанотехнологии”,
созданная для поддержки участия ученых и орга3
низаций Российской Федерации и Европейского

Союза в научно3технической программе ЕС “На3
нотехнологии и нанонауки”. 

В 2011 г. исполнилось 55 лет журналу “Кри3
сталлография”, учредителем которого является
ИК РАН. Статьи, публикуемые в журнале, на3
глядно демонстрируют, как кристаллография из
“части” минералогии стала сложной междисци3
плинарной наукой, сочетающей возможности и
достижения геологии, химии, физики, биологии,
математики. Именно в кристаллографии с точки
зрения современного материаловедения нагляд3
но виден синергетический результат междисци3
плинарности. Такой междисциплинарный под3
ход становится методологией науки XXI в., когда
сложение достижений сразу многих дисциплин
дает прорыв и принципиально новый результат.
Сегодня кристаллография переживает качествен3
но новый этап своего развития. И Институт кри3
сталлографии, являясь примером междисципли3
нарного научного института, бережно относясь к
своим традициям, нацелен на дальнейшие науч3
ные достижения.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /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 false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /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.)
    /DEU <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


