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ВВЕДЕНИЕ

Публикация продолжает серию работ по полу�
чению и изучению дефектной структуры и ион�
ного транспорта монокристаллов нестехиометри�
ческих флюоритовых фаз Cd1 – xRxF2 + x (R = La–Lu,
Y – редкоземельные элементы (РЗЭ) и In) [1–5] и
посвящена электротранспортным свойствам мо�
нокристалла Cd0.904In0.096F2.096. 

Ион In3+ интересен тем, что по своим “эффек�
тивным” ионным радиусам 0.800 Å для координа�
ционного числа (к.ч.) 6 и 0.92 Å для к.ч. = 8 по [6]
занимает промежуточное положение между круп�
ными ионами РЗЭ от La3+ до Lu3+ (1.160–0.977 Å
для к.ч. = 8 в той же шкале радиусов) и небольши�
ми ионами Al3+, Cr3+, Ga3+ (0.535, 0.615, 0.760 Å
соответственно для к.ч. = 6). 

Кристаллохимия фторидов In3+ и фторидов
РЗЭ (3+) различается. В стандартных условиях
InF3 имеет структуру типа VF3 (пр. гр. R c) с пара�
метрами элементарной ячейки at = 5.410 и ct =
= 14.377 Å [7]. При Т = 655 ± 10 К [8] тригональная
форма InF3 переходит в кубическую (тип ReO3,
пр. гр. ) с параметром решетки ac = 4.020 Å
при 700 К [9]. Структура низкотемпературной мо�
дификации является тригональным искажением
высокотемпературной кубической формы. Коор�
динационный полиэдр In3+ – октаэдр (к.ч. = 6). 

Электропроводность InF3 при 20°С (измере�
ния на пленке [10]) составляет σ ∼ 10–12 См/см,
что значительно меньше σ ∼ 10–7 См/см для LaF3

[11]. Ширина запрещенной зоны ∼8 эВ [10] и
9.7 эВ [12] для InF3 и LaF3 соответственно. 

Катион In3+ входит в состав многих кристалли�
ческих и аморфных фторидов, обладающих высо�
кой ионной проводимостью. Полные фазовые
диаграммы систем с участием InF3 слабо изучены:
большинство работ (например, [9]) посвящены
исследованиям изотермических разрезов фазо�
вых диаграмм или синтезу соединений. Характер�
ными продуктами взаимодействия InF3 с фтори�
дами двухвалентных металлов являются гетерова�
лентные твердые растворы с переменным числом
атомов в элементарной ячейке (нестехиометриче�
ские фазы) M1 – xInxF2 + x (M = Ca, Sr, Ba, Cd, Pb) с
разупорядоченной структурой типа флюорита
(CaF2). 

Введение InF3 в матрицу CdF2 приводит к об�
разованию флюоритовой фазы Cd1 – xInxF2 + x (0 <
< x ≤ 0.14 при 750°С), у поликристаллов которой
обнаружена высокая фтор�ионная проводимость
[13]. Влияние границ зерен на электротранспорт�
ные свойства в настоящей работе не учитывалось.

Для корректного определения проводимости
флюоритовой фазы Cd1 – xInxF2 + x необходимы
монокристаллы. Их получение представляет
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сложную технологическую задачу из�за высокой
летучести InF3. Другим осложнением является
восстановление In3+ до In1+, что приводит к появ�
лению наряду с ионной значительной доли элек�
тронной проводимости [14]. Кристаллы с индием
смешанной валентности Cd1 – x – yIn3+

xIn1+
yF2 + x + y

обладают гигантским фоторефрактивным эффек�
том [15, 16]. Выдержка порошка InF3, а тем более
его нагрев в атмосферах, содержащих пары воды,
сопровождается гидролизом, осложняющим как
получение кристаллов, так и исследования ион�
ного транспорта.

Цель работы – выращивание кристаллов
Cd1 – xInxF2 + x (x ∼ 0.1) с отсутствием примеси In1+,
исследование в них ионного транспорта и сравне�
ние электрофизических характеристик с изучен�
ными ранее аналогичными свойствами кристал�
лов изоконцентрационного ряда флюоритовых
фаз Cd0.9R0.1F2.1 (R = La–Lu, Y). 

ЭКСПЕРИМЕНТ И ОБСУЖДЕНИЕ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

Рост кристаллов. На рис. 1 представлен уча�
сток диаграммы состояния системы CdF2–InF3 от
CdF2 до 30 мол. % InF3 по данным дифференци�
ально�термического анализа [17]. Часть диаграм�
мы с большими содержаниями InF3 изучить не
удалось из�за высокой летучести InF3. На основе
CdF2 образуется нестехиометрическая фаза

Cd1 – xInxF2 + x с предельным содержанием 19 ±
± 2 мол. % InF3 при эвтектической температуре
800°С. С понижением температуры раствори�
мость InF3 падает [13]. Для роста кристаллов вы�
бран состав шихты с 15 мол. % InF3 внутри этой
области. 

Кристаллы получены из расплава методом
вертикальной направленной кристаллизации ме�
тодом Бриджмена в активной фторирующей ат�
мосфере продуктов пиролиза тетрафторэтилена в
гелии при давлении 1.1 атм. Методика позволяет
снизить уровень примеси кислорода в кристаллах
до величин, меньших 0.01–0.02 мас. % [18]. 

Кристаллы Cd1 – xInxF2 + x имели оптическое
качество, без видимых рассеивающих включе�
ний. Часть кристаллической були представлена
на рис. 2. Отсутствие окраски как у выращенных
кристаллов, так и после нагрева в ходе измерения
проводимости свидетельствует о незначительном
восстановлении In3+ до In+ [19]. Присутствие In+

придает кристаллу интенсивный коричневый
цвет. Однофазность и принадлежность кристал�
лов к структурному типу CaF2 подтверждена
рентгенографически (дифрактометр CAD�4 Enraf
Nonius, излучение MoK

α
, графитовый монохро�

матор). Параметр кубической элементарной
ячейки равен a = 5.4064 ± 0.0005 Å при 295 К. 

Уточнение содержания InF3 в Cd1 – xInxF2 + x по
параметру решетки невозможно из�за его слабой
зависимости от состава [13]. Концентрация In в
кристалле определена методом атомно�эмисси�
онной спектроскопии с индуктивно связанной
плазмой. Она составляет 9.6 ± 0.5 мол. % InF3

(x = 0.096). Это значение ниже содержания по
шихте (15 мол. %), что говорит об изменении со�
става за счет инконгруэнтного испарения распла�
ва.

Электрофизические измерения проводились на
плоскопараллельном образце толщиной 2 мм и
площадью 6 мм2. Электропроводность кристалла
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Рис. 1. Участок фазовой диаграммы системы CdF2–
InF3 [11]: F – твердый раствор Cd1 – xInxF2 + x, L –
расплав, � – дифференциально�термический анализ
[17], � – рентгенофазовый анализ [13]. 
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Рис. 2. Внешний вид кристалла Cd0.904In0.096F2.096.
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находилась из измерений комплексного импе�
данса (прибор Tesla BM�507, диапазон частот от
5 до 5 × 105 Гц, диапазон сопротивлений от 1 до
3 × 106 Ом, напряжение 50–100 мВ). Описание
измерительной установки дано в [20]. 

Фазы Cd1 – xRxF2 + x проявляют особенно высо�
кую склонность к пирогидролизу в электрофизиче�
ских исследованиях (по сравнению с M1 – xRxF2 + x,
где M = Ca, Sr, Ba). Это выражается в образовании
электропроводящей пленки, проводимость кото�
рой при охлаждении шунтирует сопротивление
образца [21]. 

Для недопущения пирогидролиза кристалла
Cd1 – xInxF2 + x электрофизические эксперименты
выполнялись в вакууме 0.1–1 Па при температу�
рах ниже 467 К. В качестве электродов использо�
вали графитовую пасту Dag�580. Существование
блокирующего эффекта графитовых электродов в
спектрах импеданса указывает на преимуще�
ственный ионный характер проводимости. По�
грешность измерений проводимости составляла
<5 %. 

На рис. 3 приведены температурные зависимо�
сти проводимости для кристаллов Cd0.904In0.096F2.096

(1) и CdF2 (2), а также данные для поликристал�
лического образца Cd0.9In0.1F2.1 (3) [13]. В режимах
нагрева и охлаждения в интервале 364–467 К по�
лучена воспроизводимость данных по проводи�
мости. Параметры электропереноса находили из
уравнения Аррениуса:

σT = Aexp(–ΔH/kT),

где A – предэкспоненциальный множитель, ΔH –
энтальпия активации электропроводности, k –
постоянная Больцмана, T – температура. Значе�
ния множителя A и энтальпии ΔH составляют
1.5 × 106 СмК/см и 0.68 эВ соответственно. Вели�
чина проводимости кристалла Cd0.904In0.096F2.096

равна 2 × 10–4 См/см при 467 К, что выше анало�
гичных значений для поликристаллического об�
разца Cd0.9In0.1F2.1 и монокристалла CdF2 в ∼30 и
∼3 × 103 раз соответственно. 

Изменение ионной проводимости в изоконцен�
трационном ряду флюоритовых фаз Cd0.9In0.1F2.1 и
Cd0.9R0.1F2.1 (R = Y, La–Lu) показано на рис. 4. Ве�
личина σ кристалла Cd0.904In0.096F2.096 в сравнении
с кристаллами Cd0.9R0.1F2.1 (R = La–Lu, Y) выше
на 1–2 порядка. Поскольку величина предэкспо�
ненциального множителя (A = 1.5 × 106 СмК/см)
в Cd0.904In0.096F2.096 уменьшается в 2–3 раза по
сравнению с Cd0.9R0.1F2.1 (среднее значение A =
= 3.8 × 106 СмК/см), увеличение ионной прово�
димости обусловлено резким падением величины
энтальпии активации ионного транспорта: ΔH =
= 0.68 эВ для Cd0.904In0.096F2.096 и ΔH = 0.8–0.9 эВ
для Cd0.9R0.1F2.1. Данные ядерного магнитного ре�
зонанса [22] указывают, что причиной высокой
проводимости кристаллов Cd0.9R0.1F2.1 является ин�
тенсивная диффузия ионов F–. Согласно электро�
физическим исследованиям [13, 21], ионный транс�
порт в нестехиометрических фазах Cd1 – xInxF2 + x,
Cd1 – xBixF2 + x и Cd1 – xRxF2 + x (R = Y, La–Lu) об�
условлен прыжковой миграцией междоузельных

ионов . Уменьшение высоты потенциальных−Fint
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Рис. 3. Температурные зависимости ионной проводи�
мости монокристалла Cd0.904In0.096F2.096 (1) (� – на�
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барьеров для миграции  приводит к увеличе�
нию подвижности носителей заряда и росту про�
водимости кристаллов Cd0.904In0.096F2.096.

По электрофизическим характеристикам кри�
сталлы Cd0.9R0.1F2.1 (R – РЗЭ) разбиваются на две
группы (рис. 4): с R = La–Nd и с R = Sm–Lu, Y.
Для первой группы к.ч. РЗЭ равно 11, во второй
группе катионы РЗЭ стремятся уменьшить объем
полиэдра за счет уменьшения к.ч. с 11 до 9 и 8.
Это – проявление общей тенденции к снижению
координирующей способности ионов РЗЭ к кон�
цу ряда из�за уменьшения размеров их атомов
благодаря лантаноидному сжатию. 

Изученный кристалл Cd0.904In0.096F2.096 можно
отнести ко второй группе, поскольку он продол�
жает тенденцию к уменьшению величины ΔH по ме�
ре уменьшения ионного радиуса R3+ в изоконцентра�
ционном ряду твердых растворов Cd0.9R0.1F2.1. До�
полнительную информацию о механизме фтор�
ионного транспорта в нестехиометрической фазе
Cd1 – xInxF2 + x могут дать исследования дефектной
структуры кристаллов этой фазы, ведущиеся в
ИК РАН.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые из расплава в активной фторирую�
щей атмосфере получены монокристаллы
Cd0.904In0.096F2.096 (метод Бриджмена) с дефектной
структурой типа флюорита и исследована их ион�
ная проводимость. Проводимость кристалла
Cd0.904In0.096F2.096, обусловленная миграцией де�
фектов во фторной подрешетке, превышает зна�
чение проводимости для CdF2 в ∼3 × 103 раз. В
изоконцентрационном ряду твердых растворов
Cd0.9R0.1F2.1 (R = La–Lu, Y) кристалл Cd0.904In0.096F2.096

продолжает тенденцию к уменьшению энтальпии
активации проводимости от 0.9 до 0.68 эВ по мере
уменьшения ионного радиуса катиона R3+. В ре�
зультате проводимость этого кристалла в ∼10 раз
выше, чем у наиболее проводящих фаз Cd0.9R0.1F2.1 с
участием РЗЭ, и составляет σ = 2 × 10–4 См/см при
467 К. Таким образом, получен лучший на сегодня
твердый электролит на основе флюоритовой мат�
рицы CdF2.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Бучинская И.И., Рыжова Е.А., Марычев М.О. и др. //
Кристаллография. 2004. Т. 49. № 3. С. 544.

2. Рыжова Е.А., Молчанов В.Н., Артюхов А.А. и др. //
Кристаллография. 2004. Т. 49. № 4. С. 668.

3. Сульянова Е.А., Шербаков А.П., Молчанов В.Н.
и др. // Кристаллография. 2005. Т. 50. № 2. С. 235.

4. Сорокин Н.И., Сульянова Е.А., Бучинская И.И.
и др. // Кристаллография. 2005. Т. 50. № 4. С.750.

5. Сульянова Е.А., Молчанов В.Н., Соболев Б.П. // Кри�
сталлография. 2008. Т. 53. № 4. С. 605.

6. Shannon R.D. // Acta Сryst. A. 1976. V. 32. № 5. P. 751.
7. Hoppe R., Kissel P. // J. Fluor. Chem. 1984. V. 24.

P. 327.
8. Revez J., Mogus�Milankovic F. // Jpn J. Appl. Phys.

1985. V. 24. Suppl. 2. P. 687.
9. Федоров П.П., Федоров П.И., Шишкин И.В. и др.

Фторид индия и фтороиндаты // Препринт № 10
ИК РАН. М., 1989. 37 с.

10. Barriere A.S., Couturier G., Elfajri A. et al. // Thin Solid
Films. 1992. V. 209. P. 38.

11. Sher A., Solomon R., Lee K. et al. // Phys. Rev. 1966.
V. 144. № 2. P. 593.

12. Wiemhofer H.D., Harke S., Vohrer U. // Solid State
Ionics. 1990. V. 40–41. P. 433.

13. Lagassie P., Grannec J., El Omari M. et al. // Rev. Chim.
Miner. 1987. V. 24. № 3. P. 328.

14. Сорокин Н.И., Бучинская И.И., Сульянова Е.А.
и др. // Электрохимия. 2005. Т. 41. № 5. С. 627.

15. Соболев Б.П., Федоров П.П., Бучинская И.И. и др.
Патент № 2161337. Приоритет 08. 09. 1999. Зареги�
стрировано 27 декабря 2000.

16. Ryskin A.I., Shcheulin A.S., Koziarska B. et al. // J.
Appl. Phys. Lett. 1995. V. 67. № 1. P. 31.

17. Иванов С.П., Бучинская И.И., Федоров П.П. //
Неорган. материалы. 2000. Т. 36. № 4. С. 484.

18. Sobolev B.P. The Rare Earth Trifluorides, Part 2: Intro�
duction to Materials Science of Multicomponent Met�
al Fluoride Crystals. Institute of Crystallography, Mos�
cow, and Institut d’Estudis Catalans, Spain. Barcelona,
2001. 460 p.

19. Бучинская И.И., Каримов Д.Н., Соболев Б.П. // Тез.
докл. XI нац. конф. по росту кристаллов. 13–17 де�
кабря 2004. ИК РАН. 2004. С. 215.

20. Иванов�Шиц А.К., Сорокин Н.И., Федоров П.П.
и др. // ФТТ. 1983. Т. 25. № 6. С. 1748.

21. Сорокин Н.И., Федоров П.П., Иванов�Шиц А.К.
и др. // ФТТ. 1988. Т. 30. № 5. С. 1537.

22. Kyung�Soo S., Senegas J., Reau J.M. et al. // J. Solid
State Chem. 1991. V. 93. P. 469.

−Fint



<<
  /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


