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ВВЕДЕНИЕ

В бинарных системах типа MF2–RF3 образуют�
ся двухкомпонентные фазы, многие из которых
обладают высокой ионной проводимостью (σ) по
фтору [1–4]. Наибольшие из достигнутых вели�
чин σ позволяют использовать такие фторидные
кристаллы, как твердые электролиты и химиче�
ские сенсоры на фтор в газах [5, 6]. Обычно для
выявления наиболее проводящих составов изуча�
лись σ групп кристаллов с одинаковой кристал�
лической структурой. Такой подбор кристаллов
дает информацию о влиянии химического состава
на проводимость в рамках выбранного типа струк�
туры. Установлено, что фазы с дефектной структу�
рой типа флюорита (CaF2) и тисонита (LaF3) обла�
дают высокими значениями проводимости. 

Представляло интерес осуществить сравни�
тельное изучение проводимости всех структур�
ных типов фаз, образующихся в одной системе.
Такое исследование проводится впервые. Это вы�
явит общую связь величины ионной проводимо�
сти с типом кристаллической структуры при оди�
наковом качественном химическом составе (M, R)
кристаллов и различии количественного состава. 

Однако некоторые фазы образуются в субсо�
лидусной области систем, и получение их круп�
ных монокристаллов затруднено. Доступная мелко�
кристаллическая форма таких фаз легко переводит�
ся в плотную керамику. Керамическая форма
является для твердых электролитов более дешевой и
технологичной, чем монокристаллическая. 

Для первого сравнительного исследования σ
всех структурных типов фаз, образующихся в од�
ной системе и имеющих керамическую форму,
выбрана система BaF2–GdF3, в которой по дан�
ным физико�химического анализа [7] выше

800°С образуются пять типов кристаллических
фаз (рис. 1): Ba1 – xGdxF2 + x (С) со структурным ти�
пом флюорита (CaF2), Ba4 ± xGd3 � xF17 � x (R) с три�
гональным искажением структуры флюорита;
Ba0.57Gd0.43F2.43 (Т) с тетрагональным искажением
структуры CaF2; Gd1 – yBayF3 – y (t) со структурой
типа тисонита (LaF3), Gd0.95Ba0.05F2.95 (β) со струк�
турой ромбической модификации β�YF3. 

Цель работы – изучение σ керамик пяти фаз, об�
разующихся в одной системе BaF2–GdF3, для срав�
нения этой характеристики разных структурных ти�
пов фаз при одном качественном (Ba, Gd) составе. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Электрофизические исследования проведены
на мелкокристаллических порошках, получен�
ных и охарактеризованных в Институте кристал�
лографии РАН при физико�химическом исследо�
вании системы BaF2–GdF3 [7]. Фазы готовились
твердофазным синтезом из смеси BaF2 и GdF3,
гомогенизированной под ацетоном в агатовой
ступке. Смеси прессовались в таблетки и отжига�
лись в герметичных никелевых контейнерах при
925, 964 и 1067°С в течение 108–360  ч во фтори�
рующей атмосфере. Контейнеры закаливались от
температуры отжига в проточной воде со скоро�
стью 200–300 град/с. Среднее содержание кисло�
рода после отжига составляло 0.07–0.15 мас. %.
Составы и параметры твердофазного синтеза фаз
даны в табл. 1. 

Измерения σ выполнялись на таблетках диа�
метром 3 мм и толщиной 1–3 мм, полученных
прессованием керамических образцов под давле�
нием 1.6 × 109 Па с последующим дополнитель�
ным отжигом при 700°С в течение 20 ч в атмосфе�
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ре аргона. Плотность полученной керамики со�
ставляла более 90% рентгенографической. 

Электропроводность определялась методом
импедансной спектроскопии в частотном диапазо�
не 5 Гц–500 кГц (прибор Tesla BM�507). В экспе�
риментах регистрировали общее сопротивление ке�
рамических образцов без разделения вкладов
межзеренного сопротивления и сопротивления
кристаллических зерен. Электрофизические из�
мерения проведены в вакууме ∼1 Па в интервале
температур 477–734 К. Наличие в спектрах импе�
данса блокирующего эффекта от инертных элек�
тродов (Ag) указывает на преимущественный
ионный характер проводимости. 

Температурные зависимости σ изученных фаз
в системе BaF2–GdF3 (рис. 2) соответствуют урав�
нению типа Аррениуса 

σT = Aexp(–Ea/kT),

где Ea – энергия активации ионного транспорта,
A – предэкспоненциальный множитель, k – по�
стоянная Больцмана и T – температура. Рассчи�
танные параметры ионного переноса пяти типов
кристаллических фаз даны в табл. 1. 

Флюоритовая фаза Ba1 – xGdxF2 + x (C). Ионная про�
водимость флюоритовой керамики Ba0.75Gd0.25F2.25

составляет 1 × 10–5 См/см при 500 К, что в ~2 ра�
за меньше проводимости монокристаллов
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Рис. 1. Фазовая диаграмма системы BaF2 – GdF3 [7] (а) и значения  при 683 К от состава для фаз С, Т, R, t и β (б). σlg

Таблица 1. Состав, характеристики твердофазного синтеза, структурный тип и параметры ионной проводимости
кристаллических фаз в системе BaF2–GdF3

Состав Характеристики
синтеза Тип фазы Проводимость

σ683 К, См/см
Энергия

Ea, эВ

Ba0.75Gd0.25F2.25 1067°C, 108 ч C 5 × 10–4 0.68

Ba0.65Gd0.35F2.35 1067°C, 108 ч C 1.5 × 10–4 0.72

Ba0.60Gd0.40F2.40 964°C, 192 ч R 2.5 × 10–5 0.80

Ba0.59Gd0.41F2.41 964°C, 192 ч R 2.5 × 10–5 0.78

Ba0.58Gd0.42F2.42 925°C, 360 ч R 1.5 × 10–5 

Ba0.57Gd0.43F2.43 1067°C, 108 ч T 3.5 × 10–5 0.76

Ba0.56Gd0.44F2.44 964°C, 192 ч R 1.5 × 10–5 0.89

Ba0.52Gd0.48F2.48 964°C, 192 ч T + t 7 × 10–5 

Gd0.75Ba0.25F2.75 1067°C, 108 ч t 2 × 10–3 0.61

Gd0.80Ba0.20F2.80 1067°C, 108 ч t 1 × 10–3 0.65

Gd0.85Ba0.15F2.85 1067°C, 108 ч t 1.5 × 10–3 0.64

Gd0.90Ba0.10F2.90 1067°C, 108 ч t 1.5 × 10–3 0.64

Gd0.95Ba0.05F2.95 1067°C, 108 ч β 2 × 10–4 0.77

Примечание. Фазы: С – структурный тип CaF2, t – структурный тип LaF3, R – тригональное искажение CaF2, T – тетраго�
нальное искажение CaF2, β – структурный тип β�YF3. 
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Ba1 – xGdxF2 + x (x = 0.2 и 0.3) [2], но в то же время
в ~250 раз превышает σ керамического образца
BaF2 [8], полученного горячим прессованием.
Механизм высокой анионной проводимости во
флюоритовых твердых растворах Ba1 – xRxF2 + x

(R – редкоземельные элементы, РЗЭ) связан с аг�
регацией дефектов в структурные кластеры и по�
явлением около кластеров подвижных междо�
узельных ионов фтора [2, 4]. 

Упорядоченные фазы (R, T) с производной от
флюорита структурой. Уменьшение предельной
растворимости примесного компонента во флюо�
ритовой фазе Ba1 – xGdxF2 + x (по сравнению с
Ba1 – xLaxF2 + x) связано с появлением кристалли�
ческих фаз с производной от типа флюорита
структурой (тригональной фазы R и тетрагональ�
ной фазы T). Фаза R отделена от флюоритовых
твердых растворов Ba1 – xGdxF2 + x двухфазной об�
ластью и может быть представлена как
Ba4 ± xGd3 � xF17 � x (или Ba8 + δGd6 – δF34 – δ) с обла�
стью гомогенности 41–45 мол.% GdF3 [9, 10]. Фа�
за R имеет тригональное искажение ячейки флю�
орита acub с соотношением параметров решеток (в

гексагональной установке): ahex = acub7/  и chex =

= acub4 . В [11] показано, что тригональная фаза
Ba8 + δGd6 – δF34 – δ кристаллизуется в пр. гр. R .
Параметры элементарной ячейки фазы R приве�
дены в табл. 2.

Фаза T образуется из тригональной фазы
Ba8 + δGd6 – δF34 – δ при повышении температуры.
Переход от тригональной фазы к тетрагональной
сопровождается термическим эффектом [7] и яв�
ляется переходом первого рода. Фаза T обладает
областью гомогенности 43–45 мол. % GdF3, левая
граница которой близка к стехиометрическому
составу Ba4Gd3F17. Параметры элементарной
ячейки фазы T приведены в табл. 2.

Разница составов областей гомогенности фаз
R и T и переход от первой ко второй при повыше�
нии температуры между эвтектоидной и перитек�
тоидной горизонталями позволяет полагать, что
они соотносятся как морфортропные формы двух
упорядоченных фаз [12], в которых смена струк�
туры выражается в изменении конфигурации
кластеров и (или) степени их упорядочения. Кла�
стерная структура фазы T не расшифрована, что
не позволяет конкретизировать предположение о
возможном изменении кластеров при повыше�
нии температуры и изменении состава в сторону
повышения содержания GdF3. Отсутствие слабых
сверхструктурных рефлексов на рентгенограмме
порошка фазы T свидетельствует о ее большем
разупорядочении, чем фазы R, у которой такие
рефлексы есть, и они отражают появление дальнего
порядка в расположении кластеров дефектов. При
этом дефекты трансформируются в строительные
блоки новой структуры. Ранее для других химиче�
ских классов соединений было показано (напри�
мер, оксидных твердых электролитов на основе
ZrO2 [13]), что упорядочение структурных дефектов
сопровождается уменьшением проводимости. 

В настоящей работе обнаружена та же законо�
мерность для фторидов. В нестехиометрической
флюоритовой фазе С структурные дефекты (класте�
ры) разупорядочены. Проводимость флюоритовой
фазы С в системе BaF2–GdF3 уступает только тисо�
нитовой фазе t. Полное структурное упорядочение в
области гомогенности фазы Ba1 – xGdxF2 + x (x =
= 0.40, 0.41, 0.42 и 0.44; фаза R) и частичное у со�
става Ba0.57Gd0.43F2.43 (фаза T, также имеющая об�
ласть гомогенности) приводит к снижению ион�
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Рис. 2. Температурные зависимости ионной проводи�
мости кристаллических фаз: 1 – Ba0.75Gd0.25F2.25, 2 –
Ba0.60Gd0.40F2.40, 3 – Ba0.57Gd0.43F2.43, 4 –
Gd0.75Ba0.25F2.75, 5 – Gd0.95Ba0.05F2.95, 6 – BaF2 [8]. 

Таблица 2. Параметры элементарной ячейки (a, c), число формульных единиц (z) и формульный объем (V/z) для
неупорядоченной и упорядоченных флюоритовых фаз в системе BaF2–GdF3

Состав Тип фазы a, Å c, Å z (MF2+x) V/z, Å3

Ba0.75Gd0.25F2.25 С 6.0578 4 55.6

Ba0.572Gd0.428F2.428 (Ba4Gd3F17) R 11.155 20.523 42 52.6

Ba0.57Gd0.43F2.43 (Ba3.99Gd3.01F17.01) R 11.162 20.580 42 52.9

Ba0.57Gd0.43F2.43 T 4.216 5.971 2 53.1
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ной проводимости по сравнению с неупорядо�
ченной флюоритовой фазой Ba0.75Gd0.25F2.25 в
∼20–30 и ∼15 раз соответственно (табл. 1). Появ�
ление дальнего порядка приводит к получению
минимальных значений σ для упорядоченных
фаз в этой системе.

Фаза Gd1 – yBayF3 – y (t) со структурой типа ти�
сонита представляет собой твердый раствор BaF2

в высокотемпературной тисонитовой модифика�
ции α�GdF3. Образование фазы t ниже температу�
ры полиморфного перехода α�GdF3 в β�GdF3

(1070°С) указывает на стабилизацию тисонито�
вой формы путем гетеровалентных изоморфных
замещений ионов Gd3+ ионами Ba2+. Для керами�
ки Gd0.75Ba0.25F2.75 σ = 2 × 10–3 См/см при 683 К в
∼5 раз меньше ионной проводимости монокри�
сталла Gd0.83Ba0.17F2.83 [14]. Механизм высокой
анионной проводимости тисонитовых твердых
растворов R1 – yBayF3 – y связан с образованием по�
движных вакансий фтора вследствие гетерова�
лентных замещений матричных редкоземельных
катионов катионами Ba2+.

Фаза Gd0.95Ba0.05F2.95 (β) со структурой ромбиче�
ской β�YF3. Ионная проводимость керамики
Gd0.95Ba0.05F2.95 со структурой β�YF3 при 500 К со�
ставляет 3 × 10–6 См/см при энергии активации
0.77 эВ. Полученные результаты хорошо согласу�
ются с данными [15] 2 × 10–6 См/см и 0.7 эВ для
эвтектического композита 48MgF2 × 52GdF3, про�
водимость которого целиком определяется про�
водимостью ромбической фазы β�GdF3 (прово�
димость MgF2 пренебрежимо мала). При изуче�
нии фазовой диаграммы системы BaF2–GdF3 [7]
область гомогенности на основе β�GdF3 выдели�
ли предположительно, поэтому на рис. 1 ее гра�
ница показана пунктирной линией.

Сильное различие фтор�ионной проводимо�
сти в ромбической и тисонитовой структурах три�
фторидов лантаноидов находит объяснение с
кристаллохимических позиций [16]. Характер�
ным координационным полиэдром R3+ является
тригональная призма, обеспечивающая мини�
мальное координационное число (к.ч.) 6. Способ
взаимного расположения таких призм в про�
странстве приводит к увеличению к.ч. до 9 в
структурах типа β�YF3 и до 11 в структурах типа
тисонита. В последних координационный поли�
эдр R3+ фтора представляет собой тригональную
призму с фторами над всеми ее пятью гранями
(прямоугольными и треугольными). При гетеро�
валентном изоморфном замещении R3+ на Ba2+,
Ca2+, Sr2+ вакантными оказываются позиции
фтора над тремя прямоугольными гранями. В
структурах типа β�YF3 фторы расположены в вер�
шинах тригональных призм и только над одной
боковой гранью. Образование анионных вакан�
сий (подвижных носителей заряда) в этом типе

структуры затруднено, что выражается в резком
снижении растворимости MF2 (M = Ca, Sr, Ba) в
ромбических трифторидах РЗЭ (рис. 1). 

ВЫВОДЫ

Керамические образцы фаз пяти структурных
типов, установленных в системе BaF2–GdF3 ме�
тодом термического анализа [7], обладают суще�
ственно различающимися величинами σ. Наи�
лучшими транспортными свойствами обладает
фаза Gd1 – yBayF3 – y (0.10 ≤ y ≤ 0.25) (t) с дефектной
структурой типа тисонита. За ней идут фазы
Ba0.75Gd0.25F2.25 (C) с флюоритовой структурой и
Gd0.95Ba0.05F2.95 (β) со структурой типа β�YF3. Наи�
менее проводящими являются составы двух упоря�
доченных фаз Ba0.60Gd0.40F2.40 (R) и Ba0.57Gd0.43F2.43

(T) с производной от флюорита структурой и раз�
ной степенью упорядочения. Для керамики
Gd0.75Ba0.25F2.75 σ = 5 × 10–5 См/см при 500 К, что
превышает электропроводность керамик и
Gd0.95Ba0.05F2.95 и BaF2 в 10 и 106 раз соответственно. 

Авторы выражают благодарность Н.Л. Ткачен�
ко за твердофазный синтез образцов для исследо�
вания.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Ivanov�Shitz A.K., Sorokin N.I., Fedorov P.P., Sobo�
lev B.P. // Solid State Ionics. 1989. V. 31. № 4. P. 253.

2. Ivanov�Shitz A.K., Sorokin N.I., Fedorov P.P., Sobo�
lev B.P. // Solid State Ionics. 1989. V. 31. № 4. P. 269.

3. Ivanov�Shitz A.K., Sorokin N.I., Fedorov P.P., Sobo�
lev B.P. // Solid State Ionics. 1990. V. 37. № 1–2. P. 125.

4. Сорокин Н.И. // Электрохимия. 2006. Т. 42. № 7.
С. 828.

5. Сорокин Н.И., Соболев Б.П. // Кристаллография.
2007. Т. 52. № 5. С. 870.

6. Functionalized Inorganic Fluorides / Ed. Tressaud A.
United Kingdom: Wiley & Sons Ltd, 2010. 

7. Sobolev B.P., Tkachenko N.L. // J. Less�Common
Metals. 1982. V. 85. P. 155.

8. Сорокин Н.И., Каримов Д.Н., Комарькова О.Н.
и др. // Неорган. материалы. 2009. Т. 45. № 10. С. 1265.

9. Tkachenko N.L., Garashina L.G., Izotova O.E. et al. //
J. Solid State Chem. 1973. V. 8. № 3. P. 213.

10. Kiezer M., Greis O. // Z. Anorg. Allg. Chem. 1980.
B. 469. S. 164.

11. Максимов Б.А., Соланс Х., Дудка А.П. и др. // Кри�
сталлография. 1996. Т. 41. № 1. С. 51.

12. Федоров П.П., Соболев Б.П. // Кристаллография.
1995. Т. 40. № 2. С. 315.

13. Иноземцев М.В., Перфильев М.В., Горелов В.П. //
Электрохимия. 1976. Т. 12. С. 1231.

14. Сорокин Н.И., Соболев Б.П. // Электрохимия. 2007.
Т. 43. № 4. С. 420.

15. Trnovcova V., Fedorov P.P., Valkovskii M.D. et al. // Io�
nics. 1997. V. 3. P. 313.

16. Гарашина Л.С., Закалюкин Р.М., Кривандина Е.А.
и др. // Тез. докл. II Нац. кристаллохим. конф. Чер�
ноголовка, Россия. 22–26 мая 2000. С. 163.



<<
  /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


