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ВВЕДЕНИЕ

Типичными продуктами высокотемператур�
ных химических взаимодействий в системах
MF2–RF3 (M – щелочноземельные элементы Ca,
Sr, Ba и Cd, Pb; R – редкоземельные элементы
(РЗЭ)) являются гетеровалентные твердые рас�
творы M1 – xRxF2 + x со структурой типа флюорита
(CaF2) и R1 – yMyF3 – y со структурой типа тисонита
(LaF3) [1]. Области гомогенности нестехиометри�
ческих фаз M1 – xRxF2 + x и R1 – yMyF3 – y содержат
десятки мольных процентов второго компонента.
Монокристаллы нестехиометрических фторидов
широко применяются в научных исследованиях
как модельные кристаллические среды с частич�
но разупорядоченным атомным строением, а так�
же активно изучаются для использования в тех�
нических устройствах в качестве суперионных
проводников (твердых электролитов), оптиче�
ских материалов (ИК� и УФ�область спектра),
люминофоров и сцинтилляторов [2]. Преимуще�
ством монокристаллов многокомпонентных фто�
ридов перед их однокомпонентными прототипа�
ми является возможность изменения свойств
первых при вариации состава, что позволяет кон�
струировать материалы с характеристиками, мак�
симально отвечающими требованиям научных и
технических решений, использующих такие ма�
териалы.

В общем случае при кристаллизации из много�
компонентных расплавов состав твердой фазы
отличается от состава исходного расплава. В ре�
зультате при выращивании твердых растворов

(ТР) происходит неоднородное распределение
примесного компонента по длине и поперечному
сечению кристаллической були. Применяя мно�
гокомпонентные кристаллы, необходимо как
можно точнее контролировать их состав. Однако
используемый в [3] метод изучения распределе�
ния второго компонента по длине кристалличе�
ской були – метод рентгенофлуоресцентного ана�
лиза – достаточно трудоемок и требует разруше�
ния исследуемых кристаллических образцов.
Поэтому для проведения исследований ионной
проводимости и других физических свойств
крупных монокристаллических образцов пред�
ставляет интерес прежде всего использование не�
разрушающих методов контроля состава много�
компонентных монокристаллов. В [4, 5] исполь�
зовался метод измерения плотности кристаллов
для уточнения положения максимума на кривой
плавкости тисонитовой фазы La1 – ySryF3 – y. 

Цель настоящей работы – исследование зави�
симости плотности монокристаллов флюорито�
вых Ba1 – xLaxF2 + x, Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2 и тисонито�
вых R1 – ySryF3 – y (R = Pr, Nd) фаз от состава,
рассмотрение возможности применения денси�
тометрического метода для определения содер�
жания примесных компонентов в монокристал�
лах M1 – xRxF2 + x (M = Ca, Sr, Ba, Cd, Pb; R – РЗЭ)
и R1 – yMyF3 – y (R – РЗЭ; M = Ca, Sr, Ba). 
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со структурой типа CaF2 и R1 – ySryF3 – y (R = Pr,
Nd) со структурой типа LaF3, являющиеся одни�
ми из лучших суперионных проводников по
ионам фтора. Согласно фазовым диаграммам
двойных систем BaF2–LaF3, SrF2–RF3 (R = Pr,
Nd) [1], флюоритовые и тисонитовые фазы име�
ют широкие области гомогенности, которые со�
ставляют 50 мол. % LaF3 для Ba1 – xLaxF2 + x и 19 мол. %
SrF2 для Pr1 – ySryF3 – y, Nd1 – ySryF3 – y. В тройной
системе SrF2–LaF3–LuF3 реализуется непрерыв�
ный ряд ТР Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2.

Очистка реактивов BaF2, SrF2 марки “ос. ч.” и
LaF3, PrF3, NdF3 и LuF3 марки “х. ч.” от примеси
кислорода осуществлялась предварительным
фторированием расплава этих соединений.
Монокристаллы Ba1 – xLaxF2 + x (0 ≤ x ≤ 0.5),
Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2 (0 ≤ x ≤ 0.2), Pr1 – ySryF3 – y (0 ≤ y ≤
≤ 0.15) и Nd1 – ySryF3 – y (0 ≤ y ≤ 0.15) выращивались
в графитовых тиглях из расплава методом Бридж�
мена в двухзонной печи с графитовыми нагрева�
телями сопротивления (установка КРФ�1, кон�
струкция и изготовление СКБ ИК РАН). Осевой
температурный градиент между горячей и холод�
ной зонами печи составлял ∼30 град/см, а ради�
альный градиент в ростовой зоне не превышал
5 град/см. 

Для подавления характерного для фторидных
веществ пирогидролиза выращивание монокри�
сталлов проводилось в гелиевой атмосфере при
добавлении в шихту раскислителя PbF2 марки
“ос. ч.” в количестве 5 мас. %. Скорость опуска�
ния тигля составляла 3–10 мм/ч. Выращенные
монокристаллические були представляли собой

цилиндры диаметром 10 и длиной 30–50 мм. По�
тери массы шихты при кристаллизации состави�
ли 1–4 %. Ориентация оси роста кристаллических
буль относительно кристаллографических осей
не определялась. 

Большинство составов, взятых для выращива�
ния кристаллов, плавятся инконгруэнтно (исклю�
чение составляют составы, отвечающие максиму�
мам кривых плавления на фазовых диаграммах),
что проявляется в неоднородном распределении
РЗЭ по длине кристаллической були. Образцы для
денситометрических измерений вырезались из
средней части буль, поскольку, как показано в [3],
их состав практически отвечает составу шихты.
Однофазность флюоритовых и тисонитовых ТР
подтверждена рентгенографически (дифракто�
метр Filips PW1710, CuKα�излучение, внутренний
стандарт Si). 

Состав кристаллов Ba1 – xLaxF2 + x и Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2

отвечает составу шихты. Образцы представляли
собой кубы 5 × 5 × 5 мм (Ba1 – xLaxF2 + x) или дис�
ки толщиной 2–3 и диаметром 10 мм
(Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2, R1 – ySryF3 – y). Количе�
ственный состав кристаллов Pr1 – ySryF3 – y и
Nd1 – ySryF3 – y уточнялся рентгенофлуоресцент�
ным методом по интенсивностям линий редкозе�
мельных (Pr, Nd) и щелочноземельного (Sr) эле�
ментов (спектрометр Karl Zeiss VRA�33). 

Плотность монокристаллов измерялась мето�
дом гидростатического взвешивания на приборе
Mettler ME�33360 с точностью ±10–2 г/см3. 

ЗАВИСИМОСТИ ПЛОТНОСТИ 
НЕСТЕХИОМЕТРИЧЕСКИХ ФАЗ 

СО СТРУКТУРОЙ ТИПА CaF2 ОТ СОСТАВА

Зависимости плотности ρ(x) монокристаллов
Ba1 – xLaxF2 + x (0 ≤ x ≤ 0.5) и Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2 (0 ≤
≤ x ≤ 0.2) представлены на рис. 1. Полученные
данные для кристаллов состава Sr0.8R0.2F2.2 (R =
= La, Lu) хорошо согласуются с результатами [6].
По мере увеличения содержания LaF3 в Ba1 – xLaxF2 + x

экспериментальная плотность образцов увеличи�
вается от 4.89 г/см3 для чистого кристалла BaF2 до
5.57 г/см3 для нестехиометрического кристалла
Ba0.5La0.5F2.5 и имеет линейный характер: 

ρ = 4.89 + 1.36x, г/см3. (1)

Приведенные в [7, 8] зависимости измеренной
плотности флюоритовых ТР M1 – xLaxF2 + x (M = Sr,
Ba) и Ca1 – xYxF2 + x от состава также описываются
линейным законом. 

Для монокристаллов Ba1 – xLaxF2 + x экспери�
ментальные значения плотности совпадают с
рентгеновской плотностью, рассчитанной по
формуле 

ρрент = 4M/(a3NA), (2)
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Рис. 1. Зависимость плотности ρ монокристаллов
Ba1 – xLaxF2 + x от содержания LaF3 (1) и Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2

от содержания LaF3 и LuF3 (2): � – ρэксп (настоящая
работа), � – ρэксп [6], + – ρрент.
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где M – молярная масса, a – параметр решетки,
NA – постоянная Авогадро. Значения параметров
решетки для Ba1 – xLaxF2 + x взяты из [9]. Расчет мо�
лярной массы предусматривал схему изоморфно�
го замещения в структуре ТР с компенсацией раз�
ницы в зарядах катионов за счет образования
междоузельных ионов фтора 

M2+ → R3+ + , (3)

где  – междоузельный ион фтора.
По мере увеличения содержания LuF3 в кри�

сталлах Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2 (0 ≤ x ≤ 0.2) измеренная
плотность образцов увеличивается от 4.69 г/см3

для состава Sr0.8La0.2F2.2 до 5.18 г/см3 для состава
Sr0.8Lu0.2F2.2. Эта зависимость также имеет линей�
ный вид и может быть аппроксимирована уравне�
нием 

ρ = 4.69 + 2.47x, г/см3. (4)

Рентгеновская плотность Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2

рассчитывалась по формуле (2), где параметры
элементарной ячейки a измерялись эксперимен�
тально. В табл. 1 приведены параметры элемен�
тарной ячейки кристаллов Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2 (ку�
бическая сингония, пр. гр. ), которые удо�
влетворяют правилу аддитивности: 

a = 5.833 – 0.501x, (5)

где концентрация x выражается в мольных долях
LuF3, размерность a приведена в ангстремах.

Совпадение экспериментальных и расчетных
величин ρ (табл. 1) подтверждает междоузельную
модель образования дефектов в анионной подре�
шетке и в случае трехкомпонентных кристаллов
Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2. Однако при определении и
сравнении значений плотности монокристаллов,

Fi
–

Fi
–

3Fm m

полученных разными технологиями (применение
PbF2 и политетрафторэтилена в качестве раскис�
лителей), следует учитывать, что PbF2 частично
входит в выращиваемые кристаллы [5] и может
влиять на величину плотности.

ЗАВИСИМОСТИ ПЛОТНОСТИ 
НЕСТЕХИОМЕТРИЧЕСКИХ ФАЗ 

СО СТРУКТУРОЙ ТИПА LaF3 ОТ СОСТАВА

Зависимости плотности ρ(y) монокристаллов
R1 – ySryF3 – y (R = Pr, Nd; 0 ≤ y ≤ 0.15) показаны на
рис. 2, на котором для сравнения приведены дан�
ные [10, 11] по ρ для этих тисонитовых фаз. Вид�
но, что по мере увеличения содержания SrF2 в
R1 – ySryF3 – y плотность образцов увеличивается от
6.28 и 6.50 г/см3 для тисонитовых матриц PrF3 и
NdF3 соответственно. Эти зависимости экспери�
ментальной плотности имеют линейный характер
и могут быть представлены уравнениями 

ρ = 6.28 – 2.58y, г/см3 (Pr1 – ySryF3 – y), (6)

ρ = 6.50 – 2.85y, г/см3 (Nd1 – ySryF3 – y). (7)

Приведенные в [5, 10] зависимости измерен�
ной плотности тисонитовых ТР R1 – ySryF3 – y (R =
= La–Nd) от состава также описываются линей�
ным законом. Экспериментальные значения
плотности совпадают с рентгеновской плотно�
стью, рассчитанной по формуле 

ρрент = 6M/(0.86a2cNA), (8)

где a, c – параметры решетки. Значения парамет�
ров решетки для R1 – ySryF3 – y взяты из [12]. Расчет
молярной массы предусматривал схему изоморф�
ного замещения в структуре ТР с компенсацией
разницы в зарядах катионов за счет образования
анионных вакансий: 

R3+ + F– → M2+ + VF, (9)

где VF – вакансия фтора.

Таблица 1. Параметр решетки и плотность кристаллов
Sr0.8La0.2 ⎯ xLuxF2.2

Твердый
раствор x a, Å

Плотность, г/см3

ρэксп ρрент

0 5.8314(5) 4.69 4.68

0.03 5.8195(4) 4.77 4.74

0.06 5.8021(6) 4.82 4.82

0.1 5.7831(3) 4.92 4.92

0.14 5.7633(4) 5.02 5.02

0.17 5.7466(4) 5.12 5.10

0.20 5.7327(3) 5.18 5.18

6.5

5.8
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Рис. 2. Зависимость плотности ρ монокристаллов
Pr1 – ySryF3 – y (1) и Nd1 – ySryF3 – y (2) от содержания
SrF2: � – ρэксп (настоящая работа), � – ρэксп [10], � –
ρэксп [11], + – ρрент.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Для флюоритовых Ba1 – xLaxF2 + x (0 ≤ x ≤ 0.5),
Sr0.8La0.2 – xLuxF2.2 (0 ≤ x ≤ 0.2) и тисонитовых
R1 – ySryF3 – y (R = Pr, Nd, 0 ≤ y ≤ 0.15) ТР зависимо�
сти плотности от состава удовлетворяют линей�
ным уравнениям. Из приведенных результатов
следует, что экспериментальные значения совпа�
дают с рентгеновской плотностью, рассчитанной
по междоузельной и вакансионной моделям об�

разования анионных дефектов для нестехиомет�
рических кристаллов со структурами типа CaF2 и
LaF3 соответственно. 

Этот факт позволяет использовать измерения
плотности в качестве перспективного неразруша�
ющего монокристаллические образцы (с возмож�
ностью их дальнейшего использования в научных
и прикладных исследованиях) экспресс�метода
определения содержания примесного компонен�

7.5

5.5
0 0.1 0.2 0.3 y

ρ, г/см3
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Рис. 3. Зависимости рентгеновской плотности ρ флюоритовых Sr1 – xRxF2 + x (R – РЗЭ) (а) и тисонитовых фаз
Gd1 – yMyF3 – y (M = Ca, Sr, Ba) (б) от состава.

Таблица 2. Рассчитанные значения коэффициента kρ в ρрент(x) = ρ0 + kρx для твердых растворов M1 ⎯ xRxF2 + x
со структурой типа флюорита

Твердые растворы Ca1 ⎯ xRxF2 + x Sr1 ⎯ xRxF2 + x Ba1 ⎯ xRxF2 + x Cd1 ⎯ xRxF2 + x Pb1 ⎯ xRxF2 + x

ρ0 при x = 0, г/см3 3.18 4.28 4.89 6.38 7.76

R Значения коэффициента kρ при разном R, г/см3

La 3.43 2.05 1.36 –0.52 –1.57

Ce 3.61 2.22 1.53 –0.13 –1.37

Pr 3.75 2.36 1.62 –0.05 –1.15

Nd 3.96 2.59 1.79 0.18 –0.86

Sm 4.41 2.95 2.31 0.77 –0.37

Gd 4.79 3.40 2.64 1.23 0.07

Tb 4.93 3.56 2.82 1.47 0.32

Dy 5.14 3.78 2.96 1.66 0.53

Ho 5.30 3.94 3.12 1.80 0.82

Er 5.47 4.16 3.26 1.97 1.04

Tm 5.52 4.28 3.37 2.06 1.20

Yb 5.88 4.49 3.63 2.32 1.31

Lu 6.02 4.63 2.52 1.41

Y 2.35 1.33 0.84 –1.74
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та в нестехиометрических фторидных фазах. Сле�
дует подчеркнуть, что денситометрический метод
можно применять для определения количествен�
ного состава таких ТР, в которых параметры ре�
шетки меняются лишь в незначительной степени
и по этой причине их нельзя использовать для на�
хождения концентрации RF3. Например, в ТР
Sr1 – xNdxF2 + x имеется концентрационная зависи�
мость плотности, но не наблюдается концентра�
ционной зависимости параметра решетки [9]. 

Для практической реализации контроля соста�
ва нестехиометрических монокристаллов в иссле�
дованиях ионной проводимости и других свойств
построены градуировочные графики рентгенов�
ской плотности 70 флюоритовых фаз M1 – xRxF2 + x

(формула (2)) и 45 тисонитовых фаз R1 – yMyF3 – y

(формула (8)) разного качественного (M, R) со�
става в бинарных системах MF2–RF3 (M = Ca, Sr,
Ba, Cd, Pb; R = La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu, Y). Значения параметров решетки
для M1 – xRxF2 + x и R1 – yMyF3 – y взяты из [9, 12].

На рис. 3 в качестве примера показаны графи�
ки рентгеновской плотности ρрент(x) для семей�
ства ТР Sr1 – xRxF2 + x (R = La–Lu, Y) и ρрент(y) для
семейства ТР Gd1 – yMyF3 – y (M = Ca, Sr, Ba). Зави�
симости плотности флюоритовых M1 – xRxF2 + x и
тисонитовых R1 – yMyF3 – y ТР от состава описыва�
ются линейным законом 

ρрент(x) = ρ0 + kρx (10)

или 

ρрент(y) = ρ0 + kρy, (11)

где ρ0 – плотность MF2 или RF3, kρ – линейный
коэффициент изменения плотности. Для флюо�
ритовых фаз M1 – xRxF2 + x рассчитанные коэффи�
циенты kρ приведены в табл. 2, а для тисонитовых
R1 – yMyF3 – y – в табл. 3. 

Используя эти данные, для соответствующего
ТР можно построить зависимость ρ от его соста�
ва, а определив плотность образца выращенного
монокристалла, по линейной зависимости ρ от x
или y определить состав этого образца. 

Таким образом, поскольку в научных и тех�
нологических исследованиях монокристаллов
M1 – xRxF2 + x типа CaF2 и R1 – yMyF3 – y типа LaF3 ча�
сто требуется экспресс�метод контроля их соста�
ва, то денситометрический метод удовлетворяет
этому требованию, не приводит к разрушению
монокристаллических образцов и позволяет ис�
пользовать их в дальнейших исследованиях. 

Авторы выражают благодарность Б.П. Соболе�
ву за обсуждение работы и полезные замечания.
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Таблица 3. Рассчитанные значения коэффициента kρ
в ρрент(y) = ρ0 + kρy для твердых растворов R1 ⎯ yMyF3 ⎯ y
со структурой типа тисонита

Твердые
растворы La1 ⎯ yMyF3 ⎯ y Ce1 ⎯ yMyF3 ⎯ y Pr1 ⎯ yMyF3 ⎯ y

ρ0 при y = 0, 
г/см3

5.94 6.13 6.28

M Значения коэффициента kρ
при разном M, г/см3

Ca –2.71 –2.96 –3.12

Sr –2.12 –2.43 –2.67

Ba –1.55 –1.96 –2.39

Твердые
растворы Nd1 ⎯ yMyF3 ⎯ y Sm1 ⎯ yMyF3 ⎯ y Gd1 ⎯ yMyF3 ⎯ y

ρ0 при y = 0, 
г/см3

6.51 6.90 7.34

M Значения коэффициента kρ
при разном M, г/см3

Ca –3.38 –3.55 –4.50

Sr –3.22 –3.36 –3.84

Ba –2.75 –2.52 –3.45

Твердые
растворы Tb1 ⎯ yMyF3 ⎯ y Dy1 ⎯ yMyF3 ⎯ y Ho1 ⎯ yMyF3 ⎯ y

ρ0 при y = 0, 
г/см3

7.50 7.71 7.93

M Значения коэффициента kρ
при разном M, г/см3

Ca –4.54 –4.90 –5.01

Sr –3.85 –4.09 –4.47

Ba –3.49



<<
  /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


