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ВВЕДЕНИЕ

Перовскитоподобный кристалл Rb2KInF6 от�
носится к семейству эльпасолитов А2В

(1)В(2)Х6, где
А, В – катионы металлов либо более сложные мо�
лекулярные ионы, Х – анионы кислорода либо га�
логенов [1]. Как правило, один из высокополяри�
зуемых катионов образует достаточно жесткую
октаэдрическую молекулярную группу ВХ6, и
структуру кристалла можно представить как кар�
кас этих октаэдров, разделенных катионами с хо�
рошо локализованной электронной плотностью.
Фазовые переходы в таких соединениях связаны с
нестабильностью кристаллической решетки в вы�
сокосимметричной кубической фазе. В этом
классе соединений в низкотемпературных фазах
наблюдаются как однородные неполярные иска�
жения кристаллической решетки, так и искаже�
ния, сопровождаемые изменением объема эле�
ментарной ячейки кристалла. В большинстве
кристаллов мягкая мода нормальных колебаний
связана либо с “поворотом” октаэдра ВХ6, либо с
комбинацией “поворотов” октаэдра и смещений
иона А. Подобная неустойчивость решетки по от�
ношению к нормальным колебаниям является,
по�видимому, характерной особенностью перов�
скитоподобных соединений. В большинстве га�
лоидных и оксидных кристаллов со структурой
перовскита такая неустойчивость приводит к
структурным фазовым переходам с увеличением
объема элементарной ячейки низкосимметрич�

ной фазы по сравнению с объемом исходной ку�
бической фазы [1–5]. 

В кристалле Rb2KInF6 наблюдается последова�
тельность фазовых переходов из кубической в
тетрагональную и затем в моноклинную фазу [6].
Ранее был выполнен неэмпирический расчет
устойчивости кубической структуры и динамики
решетки структурного фазового перехода из ку�
бической в тетрагональную фазу [7], в результате
которого было показано, что неустойчивость дан�
ных структур имеет фононную природу. В данной
работе была поставлена задача – исследовать
спектры комбинационного рассеяния (КР) в ши�
рокой области температур, осуществить их срав�
нительный анализ с результатами численных рас�
четов.

СТРУКТУРА И СИММЕТРИЯ КРИСТАЛЛА

Элементарную ячейку высокосимметричной
кубической фазы эльпасолита А2ВВ3+Х6 можно
представить как ячейку кубического перовскита с
удвоенными параметрами, в которой ионы В и
В3+ регулярно чередуются вдоль трех осей коор�
динат. Структура элементарной ячейки (пр. гр.
Fm3m, Z = 4) показана на рис. 1. 

При понижении температуры кристалл
Rb2KInF6 испытывает последовательно два струк�
турных фазовых перехода: при Т1 = 283 К из куби�
ческой в тетрагональную фазу (пр. гр. I114/m,
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Z = 2) и при Т2 = 264 К – в моноклинную (пр. гр.
Р121/n1, Z = 2) [6]. 

В высокосимметричной кубической фазе раз�
ложение колебательного представления в центре
зоны Бриллюэна имеет вид:

(1)

В скобках показаны компоненты тензора КР, в
которых активны соответствующие колебания.
Если считать, что внутренние степени свободы
октаэдра InF6 в кристалле слабо взаимодействуют
с колебаниями решетки и остаются хорошо лока�
лизованными, то в спектре КР кубической фазы
активна единственная решеточная мода F2g –
остальные являются внутренними колебаниями
этой группы. Поскольку симметрия свободного
октаэдра совпадает с симметрией положения
групп InF6 в кристалле, то симметрия и форма их
внутренних колебаний в этом приближении
должны остаться неизменными [8]. 

В тетрагональной фазе разложение колеба�
тельного представления в центре зоны имеет вид:

(2)

Искажение структуры при первом фазовом пе�
реходе преобразуется по трижды вырожденному
неприводимому представлению F1g. По нему же
должна преобразовываться и мягкая мода выше
точки перехода – неактивная в спектрах КР (а
также в спектрах ИК�поглощения).

Ниже перехода в тетрагональную фазу можно
ожидать снятия вырождения (расщепления)
внутренних (Eg и F2g) решеточного (F2g) колеба�
ний, а также расщепления и активации с спектре
КР двух мягких мод.

В низкосимметричной моноклинной фазе раз�
ложение колебательного представления группы
симметрии имеет вид:

(3)

Переход в моноклинную фазу сопровождается
удвоением объема примитивной ячейки. Моды,
соответствующие точке Х (0, 0, π/a) зоны Брил�

люэна, включая и возможную мягкую моду , не
активны в спектре КР, но их активация может на�
блюдаться ниже второй точки перехода (в том
числе и восстановление мягкой моды). Следует
также ожидать дальнейшего расщепления вы�
рожденных в тетрагональной фазе мод, в том чис�
ле – и восстанавливающейся мягкой моды пере�
хода из кубической в тетрагональную фазу.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для получения спектров КР в качестве источ�
ника возбуждения было использовано поляризо�
ванное излучение 514.5 нм Ar+ лазера (Spectra�
Physics Stabilite 2017) мощностью 100 мВт (20 мВт
на образце). Спектры в геометрии 180° были по�
лучены на спектрометре Horiba Jobin Yvon Т64000
в частотном диапазоне от 20 до 1200 cм–1. С целью
максимального ослабления крыла упругого рас�
сеяния для получения низкочастотных спектров
использовался режим тройного монохроматора с
вычитанием дисперсии, при этом спектральное
разрешение составляло 2 cм–1. Для фокусировки
лазерного излучения на образец использовался
микроскоп Olympus с фокусным расстоянием
объектива f = 10.6 мм и числовой апертурой NA =
= 0.50.

Для температурных исследований использо�
вался гелиевый криостат замкнутого цикла. Точ�
ность стабилизации температуры образца во вре�
мя съемки спектра не хуже 0.1 К. Исследование
проводилось в диапазоне температур 7–400 К.

Образцы для экспериментов были взяты из той
же кристаллизации, что и в [9]. Исследованные
образцы были оптически прозрачны, не содержа�
ли видимых в микроскоп окрашенных дефектов
или включений. 

Симметрия и частоты колебаний свободного
иона InF6: ν1(A1g) – 497 см–1, ν2(Eg) – 395 см–1,
ν3(F1u) – 447 см–1, ν4(F1u) – 226 см–1, ν5(F2g) –
229 см–1, ν6(F2u) – 162 см–1 [8].

Частоты колебаний 507, 379 и 218 см–1, как и
ожидалось, соответствуют внутренним колебани�
ям свободных октаэдров InF6 (соответственно ν1,
ν2, ν5 для свободного иона InF6 [8]). Частота един�
ственной активной в КР решеточной моды равна
69 см–1 при 295 K. 

InF6

K

Rb

Рис. 1. Структура исходной кубической фазы кри�
сталла Rb2KInF6.
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Корреляционные диаграммы ожидаемых в
спектре КР мод приведены на рис. 2. Как видно
из этого рисунка, в области самого высокочастот�
ного полносимметричного колебания группы
InF6 можно ожидать появления дополнительной
линии, приходящей с границы зоны Бриллюэна
ниже перехода в моноклинную фазу.

Трансформация спектра в соответствующей
области частот показана на рис. 3, интенсивность I
приведена в относительных единицах, темпера�
турные зависимости частот наблюдаемых линий –
на рис. 4. На рис. 3 ясно видно появление допол�
нительной линии в этой части спектра при низ�
ких температурах, что хорошо согласуется с пра�
вилами отбора (корреляционная диаграмма на
рис. 2). Наблюдается заметное изменение харак�
тера температурной зависимости частоты в точ�
ках фазовых переходов. Экстраполяция темпера�
турного хода частоты в кубической фазе извест�
ной зависимостью [10, 11, 12] (показана на рис. 4):

(4)

дает произведение параметра Грюнайзена на ко�
эффициент теплового расширения γ

α
a ≈ 1.5 ×

× 10–4 К–1; экстраполированное к T = 0° K значе�
ние частоты равно 514 см–1. Столь малое получен�
ное значение параметра Грюнайзена, даже с уче�
том его зависимости от частоты,

(5)

( ) (0)exp( 3 ),T aT
α α α
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( ) ,T

T

dB
dP

α

α

α

Ω
γ =

Ω

указывает на слабое влияние ангармонизма на это
колебание (Ω

α
 – частота данного колебания, ВТ –

изотермический объемный модуль сжатия, Р –
гидростатическое давление).

Сдвиг частоты относительно экстраполиро�
ванного значения ниже точки перехода в тетраго�
нальную фазу показан на рис. 5. Стрелками пока�
заны температуры фазовых переходов, опреде�
ленные в эксперименте T2 = 252, T1 = 272 K. Эти
температуры хорошо согласуются с установлен�
ными в [6]; небольшой сдвиг, вероятно, связан с
локальным нагревом образца возбуждающим ла�
зерным излучением.

Сдвиг частоты относительно экстраполиро�
ванного значения возникает и монотонно растет
в тетрагональной фазе и становится практически
линейным в моноклинной, что соответствует фа�
зовому переходу второго рода или близкому к не�
му. Ширина полосы на полувысоте этой линии
также испытывает заметные изменения с темпе�
ратурой. Ее температурная зависимость приведе�
на на рис. 6.

Внутреннее колебание ν2 имеет в кубической
фазе крайне малую интенсивность, поэтому за�
фиксировать его расщепление ниже точек пере�

G0 G1 G2 G0

G0 G1 G2 G0

G0 G1 G2 G0

Fm3m (Γ) I114/m (Γ) P121/n1 (Γ) Fm3m (X)

Fm3m (Γ) I114/m (Γ) P121/n1 (Γ) Fm3m (X)

Fm3m (Γ) I114/m (Γ) P121/n1 (Γ) Fm3m (X)

A1g Ag Ag

Bg X1
+

X1
+

X3
+

Eg

Ag

Bg

2Ag

2Bg

F2g
Bg

Eg 3Ag

3Bg X5
+

X4
+

Рис. 2. Корреляционные диаграммы активных в спек�
трах КР колебаний групп InF6. Выделены колебания,
проявление которых в спектре разрешено правилами
отбора.
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Рис. 3. Трансформация спектра в области полносим�
метричного внутреннего колебания для ряда значе�
ний температуры.
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ходов достаточно уверенно не удается. Темпера�
турная зависимость его частоты также хорошо
описывается выражением вида (4), при этом по�
лученное значение γ

α
a ≈ 0.2 × 10–4 K–1 соответ�

ствует несколько бóльшей величине параметра
Грюнайзена (т.е. большему ангармонизму колеба�
ния). Экстраполированное к нулю значение ча�
стоты равно 386 см–1.

Температурные зависимости частот линий, об�
наруженных в области внутреннего колебания ν5,
показаны на рис. 7. Количество обнаруженных

здесь линий также соответствует правилам отбора
(рис. 2).Значение частоты наиболее интенсивной
в этой области линии 218 см–1 в кубической фазе
остается практически постоянным, что свиде�
тельствует о компенсации вкладов теплового рас�
ширения и фонон�фононного взаимодействия в
температурную зависимость частоты. Ниже пере�
хода из кубической в тетрагональную фазу на�
блюдается непрерывное изменение ее частоты и
расщепление в дублет. При достижении перехода
в моноклинную фазу частоты дублета изменяют�

496
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T, K

Рис. 4. Температурные зависимости частот линий, со�
ответствующих полносимметричному внутреннему
колебанию.
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Рис. 5. Температурная зависимость сдвига частоты
полносимметричного внутреннего колебания Ωt от�
носительно экстраполированного значения Ωext.

2

500 100 150 200 250 300 350 400

3

4

5

7

8

9

10

6

WHH, см−1

T, K

Рис. 6. Температурная зависимость полуширины
(WHH) внутреннего колебания ν1. 
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Рис. 7. Температурная зависимость частот линий в об�
ласти внутреннего колебания ν5. 
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ся скачком, и происходит их дальнейшее расщеп�
ление. Непрерывное изменение спектра при пер�
вом переходе и скачкообразное – при втором со�
гласуется с данными [6] по термодинамике этих
переходов. Интенсивности линий, появляющих�
ся в моноклинной фазе и соответствующих гра�
нице зоны Бриллюэна кубической фазы, очень
малы; часть из них удается наблюдать только су�
щественно ниже перехода в моноклинную фазу. 

Трансформация спектра решеточных колеба�
ний в зависимости от температуры показана на
рис. 8. Спектр можно разбить на две части: выше
и ниже 60 cм–1. Более высокочастотный участок
соответствует устойчивым (жестким) решеточ�
ным модам колебаний подрешетки ионов руби�
дия с небольшой примесью низкочастотной внут�
ренней деформационной моды колебания ионов
InF6. Общее количество обнаруженных в этом
диапазоне линий соответствует правилам отбора. 

Отметим, что при охлаждении образца сразу
после переходов наблюдается появление новых
линий, связанное со снятием вырождения коле�
баний высокосимметричных фаз. Дополнитель�
ные линии, обусловленные удвоением объема
элементарной ячейки, появляются существенно

ниже точек фазовых переходов. Как возможное
объяснение этого факта можно предположить,
что при фазовых переходах заметно перестраива�
ется динамика кристалла, это приводит к сдвигам
и расщеплениям линий, активных в спектре вы�
сокосимметричной фазы. В то же время произ�
водные восприимчивости кристалла по атомным
смещениям меняются слабо, и запрещенные ра�
нее колебания с границы зоны Бриллюэна оста�
ются малоинтенсивными до тех пор, пока их соб�
ственные векторы не исказятся достаточно силь�
но.

При понижении температуры в самой низко�
частотной части спектра (<60 cм–1) за несколько
градусов до точки перехода наблюдается рост ин�
тенсивности и уширение центрального пика рас�
сеяния. В пределах тетрагональной фазы замет�
ных сдвигов частот этих линий не наблюдается
(ввиду уровня шумов, сравнимого с интенсивно�
стью линий, точность определения их положе�
ний, разумеется, невелика), можно отметить
лишь некоторую “перекачку” интенсивности в
более высокочастотную часть этой полосы с по�
нижением температуры и снижение интенсивно�
сти центрального пика, возможно, связанное с
перестройкой доменной структуры.

При достижении точки второго перехода на�
блюдается скачкообразное возрастание интен�
сивности упругого рассеяния и перераспределе�
ние интенсивности обнаруженной полосы – за�
метно возрастает ее высокочастотная часть. 

Частота этого максимума монотонно растет
при охлаждении, температурная зависимость
квадрата частоты близка к линейной, что харак�
терно для мягких мод, связанных с фазовыми пе�
реходами типа смещения либо второго рода, либо
первого, близкого ко второму. Ниже 100 К, где
ввиду малого при этих температурах ангармониз�
ма, линии сильно сужаются, наблюдается рас�
щепление этого максимума на два. При дальней�
шем понижении температуры высокочастотная
компонента образовавшегося дублета продолжа�
ет сдвигаться вверх, тогда как низкочастотная
остается практически на месте (48–50 см–1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в результате проведенных ис�
следований установлено, что фазовые переходы в
Rb2KInF6 сопровождаются восстановлением мяг�
ких фононных мод, что позволяет отнести их к
переходам типа смещения. Каких�либо аномалий
динамики решетки высокосимметричной фазы,
связанных с процессами ее разупорядочения, не
наблюдалось. 

Обнаружены и интерпретированы аномалии
температурных зависимостей параметров жест�
ких решеточных мод и внутренних колебаний

5000

50 100
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10000

15000

I, отн. ед.

380 K

295 K

279 K

220 K

150 K
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7 K

Рис. 8. Трансформация спектра решеточных колеба�
ний Rb2KInF6 для ряда значений температуры.
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групп JnF6. Их количественный анализ подтвер�
ждает отнесение перехода в тетрагональную фазу
ко второму роду, и в моноклинную – к первому
роду, близкому ко второму. Малые значения полу�
ширин линий и их температурные зависимости
подтверждают, что затухание колебаний в высо�
косимметричной фазе определяется распадом
фононов за счет их ангармонизма и не связано с
наличием беспорядка в структуре. 

Авторы выражают благодарность К.С. Алек�
сандрову, И.Н. Флерову за предоставленные об�
разцы и полезное обсуждение результатов.

Работа выполнена при финансовой поддержке
грантов Российского фонда фундаментальных
исследований (№ 08�02�00066, 09�02�00062,
НШ�1011.2008.2, интеграционный проект СО
РАН № 101. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Александров К.С., Безносиков Б.В. Перовскитопо�
добные кристаллы. Новосибирск: Наука, 1997.
216 с.

2. Buhrer W., Gudel H.U. // J. Phys. C. 1987. V. 20.
P. 3809.

3. Knudsen G.P. // Solid State Commun. 1984. V. 49.
P. 1045.

4. Prokert F., Aleksandrov K.S. // Phys. Status Solidi. B.
1984. V. 124. P. 503.

5. Baldinozzi G., Sciau Ph., Bulou A. // J. Phys. Condens.
Matter. 1995. V. 7. P. 8109.

6. Флеров И.Н., Горев М.В., Мельникова С.В. и др. //
1992. ФТТ. Т. 34. С. 3493.

7. Зиненко В.И., Замкова Н.Г. // ФТТ. 2001. Т. 41.
P. 2193.

8. Nakamoto K. Infrared and Raman Spectra of Inorganic
and Coordination Compounds. Wiley, New York etc.,
1991. 536 р.

9. Александров К.С., Мисюль С.В., Молокеев М.С.,
Воронов В.Н. // ФТТ. 2009. Т. 51. С. 2359.

10. Cousi M., Khairoun S., Tressaud A. // Phys. Status So�
lidi. A. 1986. V. 98. P. 423.

11. Втюрин А.Н., Белю А., Крылов А.С., Воронов В.Н. //
ФТТ. 2001. Т. 43. C. 2066.

12. Крылова С.Н., Втюрин А.Н., Белю А. и др. // ФТТ.
2004. Т. 46. C. 1271.



<<
  /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


